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resumo 
 
 
Atendendo que a promoção do Pensamento Crítico é indispensável, entre 
outros, para a resolução de problemas da vida quotidiana, numa sociedade 
democrática e, por outro, o Jardim da Ciência da Universidade de Aveiro é um 
contexto de educação não-formal destinado a crianças dos 5 aos 12 anos, este 
estudo tem como finalidade verificar se os recursos didácticos desenvolvidos
no contexto desta investigação para a educação em Ciências no 1.º ciclo do 
ensino básico, articulando o ensino formal com o não-formal, promovem 
capacidades de pensamento crítico nos alunos. 
Trata-se de uma investigação quasi-experimental (Pré-teste/Pós-teste – Grupo 
Controlo/ Grupo Experimental), com uma amostra de alunos do 4.º ano de 
escolaridade, de quatro escolas do 1.º Ciclo do Ensino Básico, num total de 5 
docentes envolvidos. O grupo experimental (n=44) foi sujeito à implementação 
dos recursos didácticos desenvolvidos neste estudo, os quais pretendem 
apelar intencionalmente conhecimentos sobre “Luz” e a Capacidades de 
Pensamento Crítico, tendo como base a taxonomia de Ennis. Com igual 
durabilidade, para o grupo de controlo (n=33), foram desenvolvidos recursos 
didácticos, a partir de actividades sobre a mesma temática, recolhidos junto de 
vários professores e de manuais escolares, mas sem relevância quanto à 
variável dependente, o Pensamento Crítico. Utilizou-se o Teste de 
Pensamento Crítico - Cornell (Nível X) para medir o nível e os aspectos do 
Pensamento Crítico da amostra deste estudo, antes e após a intervenção. 
Os recursos didácticos, desenvolvidos a partir da taxonomia de Ennis (1985ª, 
1985b, 1987), promovem capacidades de Pensamento Crítico nos alunos, uma 
vez que os resultados obtidos apresentam diferenças estatisticamente 
significativas entre o grupo de controlo e o grupo experimental no nível e em 
todos os aspectos do Pensamento Crítico. Verificaram-se, ainda, para o grupo 
experimental, ganhos estatisticamente significativos do pré-teste para o pós-
teste, no nível e nos aspectos do Pensamento Crítico. Para o grupo de 
controlo, não se verificaram quaisquer ganhos estatisticamente significativos. 
Os recursos didácticos desenvolvidos neste estudo afiguram-se como um 
contributo para se articular a Educação Formal em Ciências no 1.º Ciclo do 
Ensino Básico com a Educação Não-formal, neste caso o “Jardim da Ciência” 
da Universidade de Aveiro. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
keywords 
 
Critical Thinking, non-formal and formal education in Science. 
 
abstract 
 
Considering that Critical Thinking may be a keystone in dealing with daily 
problems witch may occur in a democratic society and that the “Science 
Garden” of Aveiro University is a non-formal education context for children 
between 5 and 12 years old, the main purpose of the study in Sciences on the 
Primary school was to evaluate if the didactic resources, which were developed 
during this research and combined both formal and non-formal teaching, help 
to promote pupils’ Critical Thinking abilities. 
This quasi-experimental study (Pre-test / Post-test - Control Group / 
Experimental Group) that were carried out involved a sample of 4th grade 
pupils, from four different primary schools, involving 5 teachers. The 
experimental group (n=44) explored the didactical resourses developed in this 
study, which attempted to appeal intentionally for knowledge about “Light” and 
for Critical Thinking abilities, based on Ennis’s Taxonomy (of critical thinking). 
With equal durability, the Control Group (n=33) explored other didactical 
resources about the same theme (Light),which activities were collected from 
several teachers and textbooks, but without relevance with regard to the 
dependent variable is concerned, the Critical Thinking. 
To measure Critical Thinking level and aspects of the sample of this study, 
before and after the intervention, Critical Thinking - Cornell (Level X) was used. 
The results showed that the developed didactic resources, based on Ennis’s
Taxonomy (1985a, 1985b, 1987), promoted Critical Thinking abilities among 
pupils, as the differences between the Control Group and Experimental Group
were statistically significant in level and all aspects of Critical Thinking. The 
evidence suggested that the profits among the Experimental Group since the 
pre-test to the post-test were statistically significant also in level and all aspects 
of Critical Thinking. On the other hand, there was no evidence of statistically 
significant profits among the Control Group. 
The results indicate that the didactic recourses developed during this study can 
be used as a tool to combine Formal Education in Sciences on the Primary 
School with Non-formal Education, which “Science Garden” from Aveiro 
University is a clear example.  
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CAPÍTULO I 
 
 
 
INTRODUÇÃO 
 
A sociedade de hoje não é mais a sociedade do saber fechado, estático e 
tranquilizador. Ela apresenta-se instável, com mudanças excepcionalmente 
rápidas, não só ao nível dos conhecimentos, mas também ao nível das técnicas e 
das atitudes. O saber é, por isso, aberto, instável, reorganizável e recombinável. 
Neste contexto, torna-se necessário desenvolver nos jovens capacidades de 
Pensamento Crítico, nomeadamente, o aprender a aprender, a tomada de 
decisão, a compreensão do mundo real, o saber trabalhar em cooperação, em 
rede, em sistema e o ser capaz de conviver com os outros sem deixar de se ser 
quem é (Tenreiro-Vieira & Vieira, 2001).  
Na perspectiva de Pro Bueno (2005), as tendências curriculares mais 
recentes para a Educação em Ciências, apontam para a necessidade de colocar 
em primeiro plano as capacidades de ordem superior, aquelas que estão ligadas 
à identificação e resolução de problemas, ao uso de estratégias metacognitivas e 
de Pensamento Crítico. Sendo que, para isso, é importante propor actividades 
diversificadas, integradoras com a Educação Não-formal, capazes de desenvolver 
nos alunos conhecimentos, capacidades e atitudes fundamentais para atender à 
necessidade absoluta de formar cidadãos dinâmicos, críticos, participativos e 
capazes de se inserirem facilmente numa sociedade com as características 
actuais. Nas diversas alterações curriculares, feitas a nível de ensino, em 
Portugal, tem-se procurado contemplar essas mudanças. 
Pensamento Crítico: Articulação entre Educação Não-formal e Formal em Ciências 
 
 2 
A articulação entre o Ensino Formal e o Ensino Não-formal 1 afigura-se 
como uma via pouco explorada na Educação em Ciência para a promoção do 
Pensamento Crítico, com vista à literacia científica. 
Os Centros de Ciência são um dos exemplos de contextos de Ensino Não-
formal. Segundo Guisasola & Morentin (2005), a atracção que os módulos2, de 
um Centro de Ciência, exercem sobre os visitantes pode explicar-se pelos 
aspectos relacionados com a curiosidade e a motivação, o jogo, a multiplicidade 
das formas de construção de conhecimento, a possibilidade de desenvolvimento 
de visões pessoais do mundo e a exploração dos processos de aprendizagem. A 
exploração, que a Educação Não-formal apresenta é fundamental para esses 
processos, devendo conduzir ao desenvolvimento de, entre outras, capacidades 
de observação e experimentação. Para os mesmos autores cada módulo deve, 
por isso, conter no mínimo duas características/condições: i) proporcionar 
entretenimento; ii) promover a construção de competências científicas por parte 
do visitante.  
Entre outras, foi com estas características que se construiu o Centro de 
Ciência (denominado, Educação Não-formal), “Jardim da Ciência”, na 
Universidade de Aveiro, situado no Departamento de Didáctica e Tecnologia 
Educativa. Este espaço de extensão educativa, ao ar livre, concebido para 
permitir a crianças dos 4 aos 12 anos uma intervenção não-formal com a 
experimentação e a exploração de recursos capazes de promoverem educação 
científica e que pelas suas características (dimensão e natureza) não são de 
utilização viável em sala de aula. 
Os dispositivos instalados no “Jardim da Ciência” são utilizáveis pelas 
crianças em actividades de lazer, ao mesmo tempo que o seu funcionamento 
suscita o questionamento científico e o desenvolvimento de competências, as 
quais poderão constituir-se como vias de ligação ao ensino formal das ciências. 
Foi neste contexto privilegiado para promover a aquisição de 
conhecimentos científicos e o desenvolvimento de capacidades de Pensamento 
                                                 
1
 Dado que o estudo realizado se insere num contexto de Educação Não-formal, estes conceitos serão 
abordados no capítulo dois, deste trabalho.   
2
 No capítulo dois apresenta-se uma contextualização para um esclarecimento deste termo. 
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Crítico e, em simultâneo, fomentar a articulação entre a Educação Formal e a 
Não-formal, que se pretendeu estudar as potencialidades dessa 
complementaridade na promoção de capacidades de Pensamento Crítico em 
alunos do 4.º ano de escolaridade. 
O estudo desenvolvido, neste âmbito, apresenta-se descrito por capítulos 
que seguidamente se apresentam.  
Este primeiro capítulo inclui, as questões e hipóteses, o contexto que 
orientaram o estudo, bem como a sua importância. No segundo apresentamos a 
sua fundamentação teórica, centrada, fundamentalmente, no estudo do 
Pensamento Crítico, na Educação Formal, Informal, e Não-formal e na sua 
articulação. Decorrente dessa revisão bibliográfica, é apresentado o terceiro 
capítulo, onde se descreve o planeamento do estudo, a constituição e 
caracterização da amostra. Descreve-se, ainda, a concepção, 
construção/constituição, validação e implementação dos recursos didácticos que 
foram utilizados na articulação entre o Ensino Formal e o Não-formal. Apresenta-
se ainda a recolha e tratamento de dados e o instrumento utilizado. No quarto 
capítulo encontra-se a apresentação de resultados. Para finalizar, no quinto 
capítulo, encontram-se as conclusões do estudo, suas implicações, limitações e 
sugestões para futuras investigações.  
O tratamento diferenciado, realizado neste estudo, constituído por dois 
guiões do professor e do aluno, para cada grupo (experimental e de controlo), 
assim como o certificado de participação das docentes envolvidas no estudo, 
foram colocados nos apêndices. Por último, são apresentados os anexos que 
contêm o Teste de Pensamento Crítico de Cornell (Nível X), versão para alunos 
do 4.º ano de escolaridade (Vieira, 1995), normas de aplicação, folhas de 
resposta e a ficha de caracterização dos sujeitos da amostra (Modelo 0213 do 
Ministério da Educação). 
 
 
Pensamento Crítico: Articulação entre Educação Não-formal e Formal em Ciências 
 
 4 
I.1 – QUESTÕES E HIPÓTESES DO ESTUDO 
 
Atendendo, por um lado, à indispensabilidade da promoção do 
Pensamento Crítico para a resolução de problemas da vida quotidiana, numa 
sociedade democrática e, por outro lado, à criação do “Jardim da Ciência3” na 
Universidade de Aveiro, um contexto de Educação Não-formal destinado a 
crianças dos 5 aos 12 anos, propôs-se a realização deste estudo com a finalidade 
de verificar se os recursos didácticos4 desenvolvidos para a Educação em 
Ciências no 1.º ciclo do Ensino Básico, são promotores de capacidades de 
Pensamento Crítico nos alunos do 4.º ano de escolaridade, durante o ano lectivo 
2005/2006. Para o desenvolvimento do mesmo, produziram-se recursos 
didácticos de articulação entre a Educação Formal e Não-formal passíveis de 
promover capacidades de Pensamento Crítico em alunos do 4.º ano. Em função 
dessa finalidade, definiu-se a seguinte questão:  
- Qual a influência dos recursos didácticos construídos para, 
explicitamente, infundir conhecimentos científicos e capacidades de Pensamento 
Crítico na articulação entre Educação Formal e Educação Não-formal (“Jardim da 
Ciência”):  
(i) no nível do Pensamento Crítico dos alunos? 
(ii) nos aspectos do Pensamento Crítico dos alunos?  
Considera-se como hipótese nula para este estudo: os recursos didácticos 
desenvolvidos, para promover o Pensamento Crítico, não influenciam o 
desenvolvimento de capacidades de Pensamento Crítico, nos alunos. 
 
 
                                                 
3
 À data da redacção desta dissertação, o “Jardim da Ciência” ainda não tinha sido inaugurado. 
4
 “Considera-se aqui, recurso didáctico, como sendo todo o instrumento que serve para ajudar as crianças a 
construírem aprendizagens significativas através da sua exploração activa, assim como se considera que é 
um instrumento que ajuda os professores a promoverem, nas suas práticas, actividades e estratégias 
construtivas, fomentando a auto-implicação das crianças na construção dos seus conhecimentos (através da 
exploração e manipulação (…)”. (Rodrigues, 2005, p. 74). 
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I.2 – CONTEXTO DO ESTUDO 
 
As principais descobertas científicas e tecnológicas, ocorridas na 
sociedade, influenciam profundamente a forma como pensamos sobre nós 
próprios e, são uma parte integrante da nossa cultura. Se não tiver alguma 
compreensão sobre estas, o indivíduo fica à margem da riqueza do pensamento 
humano contemporâneo.  
Numa sociedade de cariz científico-tecnológico como a actual é por isso, 
necessário saber lidar com as mudanças científicas e tecnológicas e estar 
predisposto à quantidade de informação disponível no mundo, pois as 
modificações impedem o domínio de toda a informação necessária para dar 
resposta às exigências sociais e económicas. Neste panorama, o indivíduo 
necessita de possuir ferramentas básicas que lhe permitam lidar com a 
complexidade emergente da sociedade de hoje. Uma dessas ferramentas poderá 
ser o Pensamento Crítico. A importância advém do reconhecimento de que 
qualquer democracia, para funcionar em pleno, necessita de cidadãos com 
capacidades de pensar. As capacidades de Pensamento Crítico ajudam, entre 
outras, a pessoa a formular julgamentos fundamentados sobre questões públicas, 
os quais podem contribuir, democraticamente, para o resolver de problemas 
socialmente relevantes, nomeadamente os relacionados com a ciência e a 
tecnologia. 
O processo educativo precisa (deve) incluir o desenvolvimento de 
capacidades de Pensamento Crítico, as quais abrem novas perspectivas aos 
alunos e os tornam capazes de aprender racionalmente. Esta via racional permite-
lhes analisar e decidir aquilo que é mais adequado, dominar e conhecer o seu 
próprio conhecimento e construir novo conhecimento. O desenvolvimento do 
Pensamento Crítico deve corresponder a uma meta básica, quer para a escola 
como ambiente de Ensino Formal, quer para a comunidade envolvente, uma vez 
que o cidadão para viver, trabalhar e funcionar eficazmente, precisa de usar 
essas capacidades para avaliar, tomar decisões, fazer juízos relativamente à 
informação ao seu dispor, em que acreditar, como a obter e como a usar (Vieira e 
Tenreiro – Vieira, 2005).  
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Mas, nas práticas de ensino, onde o cumprimento das finalidades da 
Educação em Ciências se deveria reflectir, nem sempre se tomam em 
consideração estas capacidades (Oliveira, 1992; Vieira, 2003; Alves, 2005). 
Continua a vigorar a visão comum do papel do professor como transmissor de 
“conhecimento factual” e do papel do aluno como receptor desse “conhecimento” 
(Vieira, 2003). 
Para autores como Oliveira (1992), Tenreiro-Vieira (2002), Vieira (2003) e 
Vieira e Tenreiro – Vieira (2005), é preciso atribuir à escola um papel importante 
na promoção do Pensamento Crítico, implementando na sala de aula estratégias 
específicas e recursos intencionais e fundamentados para o seu desenvolvimento. 
Mas esta realidade não pode ser construída sem o contributo indispensável dos 
professores, os quais só o poderão fazer se, ao longo da sua formação, forem 
despertados e preparados para que as suas práticas traduzam a relevância 
atribuída ao Pensamento Crítico. 
Na perspectiva de Tenreiro - Vieira e Vieira (2001) o processo educativo 
deve incluir as capacidades de Pensamento Crítico, as quais abrem novas 
perspectivas ao aluno e o tornam capaz de aprender racionalmente. Esta via 
racional permite-lhe analisar, decidir aquilo que é verdadeiro, dominar e controlar 
o seu próprio conhecimento e adquirir novo conhecimento. O ensino do 
Pensamento Crítico deve corresponder a uma meta básica, quer para a escola, 
num ambiente de Ensino Formal, quer para a comunidade envolvente. As 
actividades de Ciências são um contexto privilegiado para, em simultâneo, 
promover a aquisição de conhecimentos científicos e o desenvolvimento de 
capacidades de Pensamento Crítico, nomeadamente articulando o Ensino Formal 
e o Não-formal (Tenreiro - Vieira e Vieira, 2001). 
Durante muitos anos, sustentou-se a ideia de que a aprendizagem de 
Ciências se propiciava quase exclusivamente na sala de aula. Hoje em dia sabe-
se, como fundamentam Pro Bueno (2005) e Rodrigues (2005), que a 
aprendizagem científica não é fruto, unicamente, do ensino que se faculta nas 
escolas. A proliferação de tecnologias da informação e comunicação modificou, 
substancialmente, esse panorama. Existe Ciência na publicidade, na imprensa, no 
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cinema, na televisão, nos Centros e Museus de Ciência, na Internet…, fora do 
âmbito escolar (Pro Bueno, 2005). Em Portugal, a divulgação científica encontra-
se em pleno desenvolvimento, reconhecendo-se esforços em numerosos sectores 
que vão da Escola aos Museus e Centros Culturais, às Autarquias e aos meios de 
comunicação social. Em particular, vem sendo cada vez mais valorizado o papel 
dos Museus e Centros de Ciência como ambientes de aprendizagem Não-formal, 
procurando ajudar e entender os avanços científicos e tecnológicos e a criar uma 
maior proximidade entre quem faz Ciência e o público em geral (Caldeira, 2006). 
Em democracia, todos precisam de saber alguma Ciência, pois o exercício 
dos direitos e deveres dos cidadãos exige conhecimento sobre a natureza das 
situações e problemas sobre os quais estes são chamados a pronunciarem-se. À 
margem do conhecimento científico, será impossível aos indivíduos construírem 
uma opinião fundamentada e, consequentemente, pronunciarem-se de forma 
consciente e crítica (Martins, 2006). 
É neste contexto que se insere a relevância do Pensamento Crítico, numa 
exigência de uma sociedade mutável, como a actual e nos novos contextos 
educativos, como os ambientes não-formais anteriormente referidos. 
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I.3 – IMPORTÂNCIA DO ESTUDO 
 
O ensino das Ciências é hoje reconhecido como uma das áreas do 
currículo formal imprescindível à formação de qualquer cidadão. Este facto tem 
vindo de tal forma a ser assumido como fundamental, que muitos investigadores 
advogam que os alunos, desde os primeiros anos do Ensino Básico obrigatório, 
incluindo os primeiros anos do pré-escolar, devem ser envolvidos em actividades 
práticas de ciências que desenvolvam a compreensão do mundo que os rodeia, 
os prepare para nele viverem, favorecendo o crescimento de ideias que permitam 
o seu posterior aperfeiçoamento e a promoção de atitudes positivas e conscientes 
face à ciência, enquanto actividade humana (Harlen, 1985,2000; Charpak, 1996; 
Sá e Varela, 2004, Martins e tal, 2006). 
Assumida como parte integrante da cultura de cada indivíduo, numa 
perspectiva de desenvolvimento endógeno e duma cidadania informada e activa 
(UNESCO/ICSU, 1999), a Ciência é a actividade humana que permite ao cidadão 
comum defender-se de crenças e mitos, por isso, o seu reconhecimento e 
divulgação reveste-se de uma importância primordial nas sociedades 
contemporâneas (Charpak, 1996; Bradbury, 1999; Martins, 2002). Uma cidadania 
responsável e consciente só é possível em indivíduos com uma sólida cultura 
científica. O que se constata é que vivemos numa época em que a informação 
científica disponível é bastante elevada e a população, nomeadamente a 
portuguesa, possui uma reduzida Literacia científico-tecnológica (Martins, 2002). 
Isso reflecte-se a nível educacional, nos alunos, segundo relatórios da OCDE – 
UNESCO (2003a e 2003b), PISA (2006), a Europa detém o maior índice de 
“capital de conhecimento”, no entanto, é menor o número, comparativamente com 
os E.U.A., daqueles que optam por carreiras técnicas e científicas.  
Entre outras implicações, esses relatórios sugerem a necessidade de uma 
formação permanente dos professores para o Ensino das Ciências, tanto na 
formação inicial como na formação continuada, para que se reflicta nas práticas 
docentes um maior interesse, evitando assim as actuais abordagens esporádicas 
e descontextualizadas que se praticam em Educação Formal (Almeida, 2005 e 
Almeida, 2005). 
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Para além dos níveis de Literacia Científica5, o Pensamento Crítico, ou a 
sua ausência, tem sido também apontado como um dos sintomas da 
incapacidade da escola em preparar o aluno para a vida. Isto porque, apesar da 
importância atribuída ao Pensamento Crítico, nomeadamente o apelo claro à 
capacidade de argumentar, observar, interpretar dados e tirar conclusões e 
disposições de Pensamento Crítico como de revelar atitudes de confiança, ter 
espírito de abertura, cooperar no trabalho de grupo aceitando outros pontos de 
vista, este não tem sido um objectivo central da escola e dos professores 
(Tenreiro-Vieira, 2000; Vieira, 2003; Vieira e Tenreiro – Vieira, 2006); embora a 
sua importância seja referenciada na Lei de Bases do Sistema Educativo (LBSE, 
1986) e no Currículo Nacional do Ensino Básico (ME-DEB, 2001). 
Além das razões anteriormente referidas, a relevância, do Pensamento 
Crítico, reside no facto da necessidade de lidar com a complexidade e com o 
domínio de todo o conhecimento necessário para dar resposta às exigências 
sociais e económicas. A importância do Pensamento Crítico advém, ainda do 
reconhecimento de qualquer democracia para funcionar, necessita de cidadãos 
com capacidades de pensar. As capacidades de Pensamento Crítico ajudam o 
cidadão a formular julgamentos inteligentes sobre questões públicas, as quais têm 
procurado contribuir, democraticamente, para o resolver de problemas sociais. 
Como refere Vieira (2003), a natureza do Pensamento Crítico torna-o 
relevante também para profissões de foro científico. Na realização da actividade 
científica, que requer a análise de procedimentos e resultados, a aplicação e 
integração de informação, é necessário tanto o conhecimento científico como 
capacidades de Pensamento Crítico. Estas, possibilitam o uso adequado do 
conhecimento, nomeadamente, a sua aplicação a novas situações, a resolução 
de problemas e a tomada de decisões de forma eficaz. São também fundamentais 
na abordagem científica de problemas, nomeadamente, sociais e humanos. 
Para o desenvolvimento dessas capacidades, os ambientes de Ensino 
Não-formal podem assumir assim, cada vez mais, um papel de grande relevância 
                                                 
5
 Optou-se por “Literacia Científica”, apesar da diversidade terminológica, na literatura consultada. 
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na Educação em, para e sobre6 Ciências (Martins, 2002), sendo considerados 
como espaços ideais de articulação do afectivo, do emotivo, do sensorial e do 
cognitivo, do abstracto e do conhecimento intangível e da (re)construção do 
conhecimento (Cabral, 2002). 
Nesta perspectiva, é, pois, fundamental apostar qualitativamente na 
Educação Formal de Ciências desde os primeiros anos de escolaridade, mas 
também na Educação Não-formal, privilegiando-se uma forte articulação entre 
estes dois ambientes de promoção de Educação em Ciências (Rodrigues, 2005). 
É nesta óptica que, esta investigação se direcciona; contribuindo para a 
investigação em Educação em Ciências, em particular no primeiro ciclo; para os 
professores das escolas, tomarem conhecimento de uma estrutura adequada 
para a articulação dos dois tipos de educação supra-mencionados. É também de 
referir que, os recursos didácticos a desenvolver, serão um auxílio, para os 
professores, na sua actividade didáctico-pedagógica, uma vez que, permitirão 
colmatar a escassez que existe de materiais. 
Perante estes factos, este estudo poderá vir a despertar o interesse pela 
formação inicial e continuada de professores, promovendo o Pensamento Crítico 
e a articulação entre a Educação Formal e Não-formal em Ciências. Assumindo 
que, a Literacia Científica se deve promover desde os primeiros anos de 
escolaridade, o presente estudo envolverá sujeitos que frequentam o 4.º ano de 
escolaridade, do 1.º Ciclo do Ensino Básico. 
 
 
                                                 
6
 Em itálico no original. 
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CAPÍTULO II 
 
 
 
REVISÃO DE LITERATURA 
 
Neste capítulo apresenta-se a sistematização da revisão bibliográfica 
realizada a qual, pela sua pertinência e validade diferenciada, deu um forte 
contributo para esta investigação. 
Nele são focadas, em secções individualizadas, mas interfronteiriças, as 
linhas mestras do presente estudo: Pensamento Crítico; Educação Formal, 
Informal e Não-formal; Educação Não-formal em Ciências; a articulação entre 
Educação Formal e Não-formal em Ciências; e o Pensamento Crítico na 
articulação entre Educação Formal e Não-formal em Ciências. 
 
II.1 – PENSAMENTO CRÍTICO 
 
Pensar sobre o que se fez, sobre as ideias que se têm para dar conta de 
um fenómeno, de uma observação ou de uma experiência, reflectir sobre os 
passos que se seguiram para chegar a uma dada conclusão, analisar criticamente 
um dado procedimento, o modo como emergiu uma nova ideia, são alguns dos 
traços que caracterizam um pensador crítico. A sua aquisição requer tempo e 
exige a orientação de um professor, uma vez que reflectir sobre o que pensou não 
é um processo espontâneo. Inicia-se, por exemplo, quando as crianças são 
encorajadas a reverem o que fizeram e a tomarem consciência dos 
procedimentos usados numa actividade prática. 
Na investigação sobre esta forma de pensar, têm surgido diferentes 
definições de Pensamento Crítico.  
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Para Halpern (1997), o Pensamento Crítico é o uso das capacidades 
cognitivas que aumentam a probabilidade de se obterem resultados desejáveis. 
Ele é intencional, racional e dirigido para uma meta, podendo essa meta ser a 
resolução de um problema ou uma tomada de decisão. Segundo esta autora, 
também envolve avaliação, pois, quando se pensa criticamente, está-se a avaliar 
os resultados do processo de pensamento, isto é, quanto adequada é uma 
decisão ou se foi bem resolvido um problema.  
O Pensamento Crítico, na perspectiva de Swartz e Perkins (1990, citado 
por Tenreiro-Vieira e Vieira, 2001), envolve a análise e a avaliação crítica – actual 
e potencial – de crenças e cursos de acção. Presseisen (1987, citado por 
Tenreiro-Vieira e Vieira, 2001) define-o igualmente como um pensamento racional 
centrado na análise e na avaliação de argumentos de forma a, designadamente, 
compreender as assunções e os enviesamentos subjacentes a posições 
particulares, e a atender a um estilo conciso, credível e convincente de 
apresentação. É também considerado como uma forma específica de 
pensamento intencional, no qual o pensador, sistemática e habitualmente, impõe 
critérios e normas intelectuais (tais como: clareza, precisão e relevância) ao 
pensamento (Paul, 1993). 
Para Ennis (1985a), a expressão “Pensamento Crítico” é geralmente usada 
para significar uma actividade reflexiva, cuja meta é uma crença ou uma acção 
sensata. Segundo o mesmo, existem cinco termos chave – prática, reflexiva, 
sensata, crença e acção – que se podem combinar na seguinte definição: “O 
Pensamento Crítico é uma forma de pensamento racional, reflexivo, focado no 
decidir em que acreditar ou no que fazer” (1985a), p. 46). Ennis afirma que “o 
Pensamento Crítico ocorre dentro de um contexto de resolução de problemas e 
muitas vezes no contexto da interacção com outras pessoas”. 
Para decidir em que acreditar ou o que fazer, o indivíduo deve, 
obrigatoriamente, avaliar as informações de que dispõe, pois elas são a base 
sobre a qual se alicerça a tomada de decisão e a ligação que se estabelece entre 
as informações e a tomada de decisão constitui o processo de inferência (Norris e 
Ennis, 1989, citado por Tenreiro-Vieira e Vieira, 2001). 
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Segundo Ennis (1989, citado por Tenreiro-Vieira e Vieira, 2001), o 
Pensamento Crítico requer, muitas vezes, o apoio do Pensamento Criativo a fim 
de encontrar uma resposta adequada para os problemas com os quais se 
confronta, considerando que o Pensamento Crítico envolve ainda um outro tipo de 
pensamento, concretamente: o Pensamento Metacognitivo ou Metacognição. O 
Pensamento Crítico é reflexivo e está centrado na avaliação, sendo que a 
racionalidade, reflexão e avaliação constituem, as, características-chave do 
Pensamento Crítico.  
Apesar de na literatura surgirem várias definições para o termo 
Pensamento Crítico, de acordo com a posição de diferentes autores, no essencial 
elas tendem a ser similares porquanto focalizam um conjunto de atributos chave 
como a resolução de problemas relacionados com uma actividade prática e a 
tomada de decisões consciente e informada. 
Neste estudo tomámos como referência a definição de Pensamento Crítico 
de Ennis (1985a). Para este autor, o Pensamento Crítico envolve não só 
capacidades, mas também disposições, ou seja, atitudes ou tendências para 
actuar de uma maneira crítica. O conjunto de disposições de Pensamento Crítico 
definem o espírito crítico que corresponde, ao que motiva os pensadores críticos 
a usarem as suas capacidades de Pensamento Crítico (Tenreiro - Vieira & Vieira, 
2001). 
Esta conceptualização de Pensamento Crítico será usada, nomeadamente, 
para sustentar a escrita das questões apresentadas no tratamento do Grupo 
Experimental, garantindo, assim, o apelo às capacidades supra-referidas, 
reconhecidas como inerentes à realização das actividades incluídas nos recursos 
didácticos desenvolvidos. 
Em contexto educacional, é pois, fundamental desenvolver, nos alunos, 
desde os primeiros anos de escolaridade, capacidades e atitudes de Pensamento 
Crítico, que lhe permitirão resolver problemas com que se defronta, dar resposta 
às exigências do mundo actual e participar plenamente numa sociedade 
democrática. 
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II.2- EDUCAÇÃO FORMAL, INFORMAL E NÃO-FORMAL 
 
Para a compreensão da Ciência, é importante a aprendizagem que cada 
indivíduo vai construindo ao longo da sua vida. Esta construção varia 
individualmente, contribuindo para isso, todas as situações de Ensino Formal, 
Informal e Não-formal com que se vier a confrontar (Martins, 2002). 
Segundo a referida autora, o Ensino Formal ocorre normalmente na 
primeira fase da vida; antecede a actividade profissional e é estruturado, por 
norma, de acordo com os objectivos das políticas educativas vigentes. O 
conhecimento que se pode aceder nas escolas não é determinado por cada 
estudante, uma vez que, é obrigatório. Daí surgirem diferentes propostas de 
currículos escolares e, consequentes, modos de avaliação. O Ensino Formal 
deverá ter, ou por norma tem, como orientação de base o de preparar os 
indivíduos em saberes básicos e competências que lhes permitam continuar o 
processo de aprendizagem. A aprendizagem Formal desenvolve-se em contextos 
próprios (escolas, universidades, institutos) e encontra-se ligada a um currículo 
bem definido, cronologicamente escalonada, e encontra-se sob a orientação de 
técnicos profissionalizados e especializados (Hamadache, 1991 citado em Praia, 
2005). 
A Educação Informal, por sua vez constrói-se no dia-a-dia de cada 
indivíduo (família, vizinhos, trabalho, televisão), apesar de poder promover o 
desenrolar de competências, atitudes e valores, resulta de uma Educação não 
programável, não estruturada e dependente do meio que nos rodeia (Hamadache, 
1991 in Praia, 2006). Assim sendo, aprendizagem informal ocorre de forma 
espontânea (na vida do dia-a-dia) e é altamente dependente dos interlocutores 
ocasionais, pelo que é, de entre todas, a forma de aprendizagem menos 
programável (Martins, 2002). Por tudo isto e segundo Dib (1997), não há, 
geralmente, qualquer controlo sobre as actividades desenvolvidas, tendo um 
carácter complementar tanto à Educação Formal como à Não-formal. 
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A Educação Não-formal desenvolve-se fora da escola, é veiculada pelos 
museus e centros de Ciência, pelos meios de comunicação, e tem lugar de 
acordo com a vontade de cada indivíduo. Dado o seu carácter não obrigatório, e 
pretendendo atingir um público heterogéneo, é normalmente concebida de forma 
a tornar-se agradável, processa-se de modo planeado e amplamente adaptada 
nas instituições, organizações e situações da esfera da Educação Formal. 
Segundo Hamadache (1991), este tipo de Educação inclui a Educação extra-
escolar, isto é, toda a actividade educativa organizadora fora do sistema de 
Educação Formal e destinada a alcançar fins educativos identificáveis em grupos 
definidos. Existe de forma independente das instituições formais existentes e 
possui duas características imprescindíveis: a centralização do processo nas 
características e nas necessidades do utilizador, e a imediata utilidade da 
Educação para seu crescimento pessoal e profissional. Para Araújo (2001), 
atendendo ao seu carácter lúdico (não transcendente) e não obrigatório, o Ensino 
Não-formal está normalmente concebido para desenvolver-se agradável e 
estabelece, também, um vínculo entre o meio ambiente e o Centro de Ciência. 
A Educação Não-formal está presente na área de intervenção dos Centros 
de Ciência, as quais conforme as características podem ser: museus interactivos 
de Ciência, exposições interactivas de Ciência, Jardim da Ciência… e ocorre fora 
do âmbito escolar, com o estabelecimento de relações estreitas, de consistência e 
complementaridade, entre os museus e as escolas.  
Ao ir ao Centro de Ciência, a escola proporciona aos seus alunos o 
contacto com objectos e a vivência de experiências que não fazem parte do 
universo da escola. Os museus dispõem de recursos físicos e humanos que 
permitem a construção de ambientes em que o aluno experimenta, em contexto, 
aspectos concretos de conceitos científicos. Para Chagas (1993) é através do 
ensaio e manipulação de módulos envolvendo quer conceitos científicos, quer as 
suas aplicações tecnológicas, que os alunos encetam estratégias de reflexão 
crítica das quais resulta melhor compreensão de fenómenos científico-
tecnológicos.  
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A categorização e explicações apresentadas, nesta secção, sobre a 
Educação Formal, Não-formal e Informal, sugerem a existência de várias zonas 
“interfronteiras” em que o Formal e o Não-formal se aproximam, assim como o 
Não-formal se acerca do Informal (Praia, 2006). 
É nesta perspectiva que o presente estudo aposta, não só na Educação 
Formal de Ciências desde os primeiros anos de escolaridade, mas também na 
Educação Não-formal, privilegiando-se uma forte articulação, de 
complementaridade, entre os dois ambientes de promoção de Educação em 
Ciências (Rodrigues, 2005).  
 
 
II.2.1 – EDUCAÇÃO NÃO-FORMAL EM CIÊNCIAS 
 
Diferentes investigações têm vindo a evidenciar que, as crianças que 
frequentam o primeiro ciclo do Ensino Básico possuem conhecimentos e ideias 
prévias relacionadas com aspectos essenciais de Ciência, e estão com motivação 
para manifestar-se e interrogar-se sobre muitos outros aspectos, quando estes 
são propostos de forma atractiva e adequada (Becerra, 1994). 
Dada a recente preocupação com a inadequação dos modelos formais de 
ensino em responder de forma eficaz e eficiente às necessidades individuais e 
sociais, principalmente no que diz respeito à apropriação dos saberes científico-
tecnológicos, a Educação Não-formal aparece como “complemento” a esse 
modelo (Praia, 2006). O objectivo é que os cidadãos desenvolvam uma 
percepção adequada de Ciência, e que compreendam que o seu papel e estatuto 
formam parte da nossa cultura comum (Praia & Vasconcelos, 2005). 
A alfabetização científica surge como uma necessidade para a preparação 
de um cidadão com capacidade de intervenção social. Os contextos de 
aprendizagem Não-formal emergem como espaços impulsionadores de ensino-
aprendizagem capaz de promover a mobilização do conhecimento, de 
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capacidades e de atitudes, isto é, desenvolver competências (Praia & 
Vasconcelos, 2005). 
A conexão entre as competências da Educação em Ciências, relacionadas 
com a alfabetização científica para a cidadania, tem levado a que a investigação 
no âmbito do ensino das Ciências tenha focado a sua atenção na importância dos 
museus e Centros de Ciência para a aprendizagem das Ciências. 
Os Museus e Centros de Ciência que organizam actividades e exposições 
com fins educativos, oferecem ao público explicações científicas e promovem a 
sensibilização à Ciência. A definição de Museu tem sofrido uma evolução 
substancial. Em 1964, um museu incluía todas as colecções abertas ao público, 
de material artístico, técnico, científico, histórico ou arqueológico, incluindo zoos e 
jardins botânicos, mas excluindo bibliotecas, excepto se mantêm salas 
permanentes de exibição (definição dada pelo ICOM – International Council of 
Museums). Em 2001, um museu define-se como uma instituição, sem fins 
lucrativos, permanentemente ao serviço da sociedade e do seu desenvolvimento, 
aberta ao público, a qual admite, conserva, pesquisa, comunica e exibe, para fins 
de estudo, Educação e lazer, evidências materiais, de pessoas e do seu ambiente 
(definição dada pelo ICOM – International Council of Museums, citado por 
Caldeira, 2006). É nesta última definição que se incluem os Centros de Ciência 
(Caldeira, 2006). 
Nestes Centros de Ciência, o carácter interactivo é, por norma, um atributo 
presente. O objectivo geral é a comunicação em Ciência, e de acordo com 
Caldeira (2006) possui um triplo papel: (i) educacional (ampliação do 
conhecimento e compreensão do publico leigo, literacia científica do cidadão 
comum); (ii) cívico (desenvolvimento de uma opinião pública informada sobre 
questões sociais, económicas e ambientais associadas ao desenvolvimento 
científico e tecnológico); (iii) e de mobilização popular (proporcionando incentivo à 
participação do cidadão nas tomadas de decisão). 
Nos Centros de Ciência, os visitantes, podem manipular e mexer em 
montagens e simulações diversas, procurando dar resposta às questões 
formuladas, analisando criticamente, sempre que possível e estimulado com cada 
Pensamento Crítico: Articulação entre Educação Não-formal e Formal em Ciências 
 
 18 
módulo que interage. Parece ser unânime a ideia de que as escolas e os 
professores deverão encarar estes Centros de Ciência como importantes recursos 
educativos, incluindo-os, explicitamente, na planificação e implementação das 
suas actividades, tanto em directa relação com as temáticas curriculares 
disciplinares, como numa perspectiva de abordagem interdisciplinar. 
A utilização dos Centros de Ciência não deve assentar numa clássica 
lógica informativa e passiva, mas antes numa lógica construtivista, activa e 
problematizadora. O museu deixa, pois, de ser um local “a visitar” para ser um 
local de “vivência experimental” (Freitas, 1999). Eles podem constituir uma fonte 
de aprendizagem sobre a natureza da Ciência e das metodologias científicas e 
sua relação com outras actividades humanas (Freitas, 1999). 
A ida aos Centros de Ciência, não poderá ser vista como um episódio 
isolado das restantes actividades curriculares, mas sim em articulação 
interdisciplinar com, sempre que possível, a formulação e resolução de problemas 
de índole científico-tecnológica; incluam actividades de registo de 
observações/experimentações; e sejam alvo de posterior actividade reflexiva 
(Freitas, 1999). 
Segundo Gil e Lourenço (1999), a interacção, entre o visitante e os 
módulos, permite ao visitante compreender um pouco melhor os princípios que 
estão na base do conhecimento científico e sua evolução. As aprendizagens que 
os visitantes podem efectuar em espaços não formais como os museus são 
diferentes dos efectuadas em sala de aula. Nestes espaços a sequência dos 
conteúdos não é pré-determinada, sendo o visitante que escolhe o caminho a 
seguir, de acordo com os seus próprios interesses e expectativas. 
De acordo com Guisasola & Morentin (2005), os Centros de Ciência podem 
e devem constituir um meio de aprendizagem de complemento curricular, desde 
que a liberdade, espontaneidade e autonomia no aprender sejam tidos em conta e 
aproveitados ao máximo na visita. Estes autores acrescentam que através dos 
museus os alunos vêem o mundo com um olhar diferente, olham coisas que 
nunca viram e, provavelmente, irão fazer coisas que nunca fizeram porque 
achavam que não eram capazes. 
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É este o âmbito dos Centros de Ciência, a sensibilização para a cultura 
científica, a remoção de eventuais bloqueios “anti-científicos” e o estímulo das 
atitudes e dos processos da Ciência, em particular, a curiosidade. Os Centros 
Interactivos de Ciência e Tecnologia, instituições cuja vocação principal é 
comunicar Ciência, tentam atrair e seduzir para este domínio da cultura, 
fomentando aprendizagem aliada ao divertimento (Caldeira, 2006). 
O “Jardim da Ciência” confirma a sua utilidade como ambiente de 
Educação Não-formal e complemento da actividade escolar. A par com o 
objectivo de contribuir para a Compreensão Pública da Ciência, a exposição 
permanente de módulos interactivos foi desenhada com especial cuidado na 
vertente didáctico-pedagógica. 
Rennie e McClafferty (2001) apresentam algumas linhas orientadoras que 
filtraram de uma extensa revisão de evidências provenientes da investigação., 
para que ocorra uma articulação entre a Educação Formal e Não-formal em 
Ciências, de modo a favorecer uma aprendizagem efectiva. Consideram três 
fases essenciais: 1.ª que antecede a visita (pré-visita); 2.ª a visita propriamente 
dita (durante a visita); 3.ª contemplando o que se faz na escola depois de 
regressar da visita (pós-visita). São estas que estruturam as secções que a seguir 
se explicitam, resumidamente a partir das investigações destes autores e de 
outros que se referem explicitamente. 
 
Pré-visita 
O Porquê da Visita 
Os motivos pelos quais os professores levam as suas turmas a fazerem 
visitas de estudo, determinam como preparar todos os elementos participantes 
(professor, alunos e apoio educativo do local da visita), de forma a rentabilizar ao 
máximo os resultados educacionais pretendidos. 
Assim, se o propósito da visita for: 
a) Estimular ou motivar, então o objectivo é criar interesse e curiosidade 
sobre conceitos ou ideias que os alunos possam ter das experiências do mundo 
Pensamento Crítico: Articulação entre Educação Não-formal e Formal em Ciências 
 
 20 
que os rodeia. A escolha do tipo de exposições/actividades/módulos está 
relacionada com o trabalho da escola, e deverá estimular novas perspectivas 
sobre os conceitos. Alternativamente, a discussão na escola, antes da visita, pode 
ajudar os alunos na construção de uma lista de questões para serem investigadas 
durante a visita (no museu, centro, aquário …) 
b) Introduzir um novo tópico, então as actividades serão seleccionadas com 
o intuito de demonstrar diversos conceitos subjacentes a esse tópico. Assim, os 
alunos deixarão o centro com um conjunto de questões em aberto para continuar 
a sua exploração na escola. 
c) Rever e consolidar, as actividades devem ser seleccionadas com o 
intuito de os alunos verem e experimentarem novas situações sobre os temas em 
causa. O propósito final é transferir o prazer e o entusiasmo dos alunos, 
despertados pela visita, para os objectivos científicos subjacentes ao tema que, 
foi ou será, abordado na escola. 
Quanto tempo deve demorar a visita? 
Dependendo da idade dos alunos, uma visita pode demorar entre uma ou 
mais horas. Se eles nunca fizeram uma visita ao local, precisam de tempo para se 
orientarem, tempo para fazerem/ou assistirem às actividades planeadas e tempo 
para fazer coisas que eles queiram (ex. visitar a loja do local, ver outras galerias 
que não estavam na lista do professor). Contudo, explorar os módulos requer 
concentração e o cansaço pode surgir. A duração da visita deverá ser 
determinada em função do balanço entre todos os factores. 
Preparação do professor 
O professor precisa saber o que vai encontrar quando chegar ao local da 
visita, para isso é muito importante que ele próprio tenha visitado, sempre que 
possível, o local antes. Se souber que exposições, módulos experimentais ou 
outras actividades estão disponíveis pode planear que conceitos ou fenómenos 
são demonstrados, que níveis de pensamento requerem para poderem ser 
entendidos, e se há documentos de trabalho ou outras sugestões, disponíveis 
para ajudar a compreender os módulos. Ao ter acesso a estas informações o 
professor pode enquadrar a visita no seu programa de ensino/projecto curricular 
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de turma. Frequentemente estão disponíveis recursos com informações 
relacionados com as actividades, que facilitam o trabalho do professor. 
Preparação dos alunos-visitantes 
Primeiro é importante saber se existem alunos que já visitaram aquele 
lugar. Se eles nunca visitaram o local antes, então é necessário ter consciência 
que a novidade pode ser um factor de distracção na visita. O professor pode 
ajudar dando antecipadamente algumas informações básicas, tais como o mapa 
do centro, mostrar onde se vão encontrar/reunir/juntar e outras áreas (caso 
existam) como as áreas de restauração, as casas de banho, e a loja do Centro de 
Ciência. Deve solicitar a ajuda dos alunos no planeamento da visita de forma a 
envolvê-los o mais possível.  
O professor deve, também verificar se os seus alunos têm os 
conhecimentos e preparação necessárias para realizarem e compreenderem as 
actividades propostas na visita sobre os mesmos. Isto pode requerer algumas 
instruções pré-visita ou mesmo a realização de actividades, como acontece com 
as propostas, por exemplo em guiões de apoio ao professor, que alguns centros e 
museus começam a disponibilizar. 
Se os objectivos do professor forem mais gerais, então pode encorajar os 
alunos a fazer a suas próprias questões e encontrar as respostas através das 
suas próprias explorações durante a visita. Contudo, é necessário verificar se as 
questões não são em número demasiado, e que a procura das respostas seja 
uma tarefa viável no caso do Centro de Ciência ou museu que vão visitar. 
O mais importante é os alunos saibam que aprendizagens são esperadas, 
pois assim eles podem ser mais autónomos na construção das mesmas (Rennie e 
McClafferty, 2001). 
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Durante a visita 
Se for a primeira visita ao local, os alunos precisarão de algum tempo para 
se ambientarem. Por vezes pode parecer que os alunos estão apenas a brincar, 
quando na maioria das vezes estão a desenvolver actividades importantes, só 
que também se divertem com as explorações das mesmas. 
Exploração das actividades/módulos 
Os professores podem ajudar os alunos a controlar o tempo e os seus 
objectivos de aprendizagem, bem como orientá-los dando sugestões orais que 
ajudem à extensão do seu pensamento e compreensão. 
Como as crianças têm diferentes preferências por determinados tipos de 
actividades/módulos, precisam, da parte do professor, de diferentes tipos de ajuda 
para compreensão/ dos módulos. 
Professores e pais, ou outros que acompanhem as turmas, são outra 
importante fonte de sugestões para ajudar os alunos na compreensão das tarefas. 
É preciso ter a certeza que os ajudantes devem ter como propósito “abrir” a 
mente/pensamento dos alunos em vez de lhes darem a resposta correcta. 
Exploração em grupo 
Os alunos gostam, por norma, da interacção social com os colegas que as 
visitas proporcionam. O professor deve tirar o melhor partido disto, encorajando-
os a trabalhar em grupos pequenos e a partilharem responsabilidades associadas 
às aprendizagens que visam desenvolver. A investigação, mostra que durante a 
visita ocorre uma grande partilha entre pares, com as crianças a perguntarem 
coisas umas às outras, a lerem etiquetas, placards ou placas em voz alta e 
mostrando umas às outras como funciona determinado módulo experimental. 
Registo de observações  
É importante que os alunos leiam no início da visita o que lhes será pedido 
durante a sua vivência no Centro de Ciência e registem o que “descobriram” nas 
folhas de trabalho, elaboradas pelo Centro de Ciência, ou pelo professor, deverão 
ser: (i)objectivas, claras, relacionadas directamente com os módulos e não com 
os painéis informativos dos mesmos; (ii) promover o trabalho de grupo 
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cooperativo, de modo a permitir obter diferentes pontos de vista. Isto significa que 
uma folha de trabalho por grupo, pode ser mais vantajosa do que por cada aluno, 
pois encoraja a troca de ideias, opiniões, respostas… 
Conclusão da visita 
Perto do final da visita os professores devem verificar como é que os 
alunos estão a progredir, de forma a ajudá-los a organizarem-se no tempo que 
lhes resta. Também, não devem esquecer que os alunos podem ainda ter 
algumas coisas que gostavam de fazer, tais como ver outra exposição ou módulo 
não indicado, ir à loja do museu (se existir), … , por isso é necessário conceder-
lhe no período final cerca de 20 minutos. 
 
Pós-visita 
Após a visita os professores deverão desenvolver actividades com os 
alunos de acordo com as experiências que os mesmos tiveram durante a visita. 
Em particular, deve ser dada a oportunidade de, cada um, partilhar as suas 
experiências e sentimentos com os colegas, através de apresentações à turma, 
utilizando posters, reportagem de grupo, entre outras. 
Os alunos podem planear pequenos projectos, actividades ou experiências 
baseados no que eles “descobriram” com a visita. Durante as aulas subsequentes 
o professor deve aproveitar todas as oportunidades para relacionar as 
abordagens com o que viram e fizeram durante a visita de estudo, pois isto ajuda 
a consolidar e estender as aprendizagens que efectuaram. 
As visitas de estudo a museus, centros de Ciências, ou sítios similares 
podem promover o interesse dos alunos pela Ciência escolar. Para isso é 
essencial que o professor potencialize esse interesse quando se regressa à 
escola, estabelecendo assim as relações entre os conhecimentos no ensino 
sistemático (Formal) e a vida quotidiana, a produção e a aplicação, promovendo a 
cultura científica e tecnológica, ajudando assim os futuros cidadãos a constituírem 
uma opinião científica (Praia, 2006). 
Pensamento Crítico: Articulação entre Educação Não-formal e Formal em Ciências 
 
 24 
Em suma, é fundamental que a Educação em Ciências se faça não apenas 
na sala de aula (Educação Formal), mas também em ambientes de Ensino Não-
formal, sendo essencial uma articulação entre estas duas vertentes de 
aprendizagem. Cabe ao professor saber valorizar este tipo de actividades e fazer 
esta articulação organizando actividades na sala de aula que permitam 
estabelecer “pontes” de ligação entre as aprendizagens desenvolvidas nos 
diferentes ambientes de educação. 
Segundo Praia (2006) pode dizer-se que a aprendizagem nos centros de 
Ciência tem características particulares. É um processo espontâneo, 
individualizado, que não pode ser imposto ao visitante e onde cada um traz uma 
bagagem de conhecimentos, experiências e interesses muito diferentes. Este tipo 
de centros constitui-se, portanto, numa das fontes de aprendizagem Não-formal. 
Tudo aponta que o carácter Não-formal facilita a comunicação, liberta os 
visitantes do peso constante da avaliação posterior, motivando-os a um processo 
de aprendizagem activa. 
 
 
II.2.2- ARTICULAÇÃO ENTRE EDUCAÇÃO FORMAL E NÃO – FORMAL EM 
CIÊNCIAS 
 
Considera-se que em Didáctica das Ciências se deva conhecer e analisar a 
Ciência que existe fora da instituição escolar, de modo a uma tomada de 
consciência de que existem outras estratégias a implementar dentro da sala de 
aula, nomeadamente para se conhecer melhor os alunos, para se compreender 
as suas ideias e o seu desenvolvimento, para se detectar as necessidades que 
têm como cidadãos, para conectar com esses quotidianos ou para aprender a 
ensinar de outra maneira (De Pro Bueno, 2005). 
Para uma maior e melhor articulação entre o Ensino Formal e Não-formal, 
um museu/Centro de Ciência deverá corresponder a diversos requisitos, que são 
referidos por Chagas (1993), nomeadamente: (i) um conhecimento sobre os 
currículos ensinados; (ii) elaborar um programa educativo em função das 
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qualidades e limitações dos programas escolares e (iii) estabelecer acordos de 
colaboração entre escolas e museus de Ciência. Segundo esta autora, a 
Educação Não-formal, complementa a Educação Formal, mas não a substitui. 
Caberá ao professor, pela articulação curricular, encontrar a relação entre as 
experiências de aprendizagem na sala de aula e as possíveis experiências nos 
centros de Ciência. Cabe-lhe desenvolver estratégias particulares na exploração 
dos recursos dos museus no sentido de melhorar a preparação científica dos 
alunos. Para isso deverá explorar o Centro de Ciência previamente para estudar 
as diversas possibilidades de exploração, tendo em conta a idade das crianças. 
As visitas deverão ser preparadas de antemão com os alunos para que possam 
viver experiências que extravasam as paredes da sala de aula/escola, alargando-
as à comunidade.  
O professor, através de um contacto prévio com um Centro de Ciência, 
poderá ajuizar as observações que lhe parecem mais pertinentes serem feitas, 
além de falar com os responsáveis sobre as limitações a ter em conta, deverá 
recolher folhetos e publicações diversas para analisar posteriormente. Deverá 
traçar o que se pretende com a visita, para preparar a visita ao Centro de Ciência 
com as crianças. Fazer uma actividade prática, em Ensino Não-formal a qual, 
pode ser uma experiência inesquecível para uma criança, porque a possibilidade 
real do destino a visitar pode trazer algo de novo, não possível de ser realizado 
em contexto de sala de aula. Uma vez no terreno, essa possibilidade deve ser 
efectivamente aproveitada. 
Proctor (1973) analisa o papel do professor e argumenta que este deve 
desenvolver competências particulares na exploração dos recursos do museu no 
sentido de melhorar a preparação científica dos alunos. Para isso, o professor 
necessita de preparação específica nesta área, que poderá ser ministrada na 
formação inicial de professores ou em acções de formação contínua. 
Para que uma visita a um Centro de Ciência, seja um momento de 
aprendizagem efectiva é necessário que, tanto os professores, como os 
dinamizadores desses centros de Ciência, estejam preparados7 para a dinamizar 
                                                 
7
 Conforme sugerido neste capítulo na secção III – Educação Não-formal em Ciências. 
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da melhor forma, tornando-a numa válida experiência de aprendizagem Não-
formal. 
Os Centros de Ciência, podem e devem assumir um papel de relevo 
enquanto instituições atraentes, com real valor pedagógico que, com dinâmicas 
próprias, podem favorecer a exploração do saber, alargar o conhecimento e 
promover, oportunidades únicas de aprendizagem, através da utilização de 
estratégias próprias e eficazes, dirigidas ao despertar das consciências e 
conducentes à integração dos conceitos (Caldeira,2006). 
Todos os indicadores apontam para uma necessidade efectiva de se 
promoverem actividades de Ensino Não-formal para o público escolar de forma 
articulada. Para isso, as visitas devem ser bem planeadas tanto pelo professor 
como pelo local a visitar. Os museus de Ciência e os módulos interactivos 
constituem um recurso tanto de entretimento como de Educação e o sucesso da 
interacção com os módulos depende da forma como os professores se envolvem 
na visita e como a estruturam e preparam (Rennie e McClafferty, 1995;1996 
citados em Botelho, 2001). 
Apesar desta necessidade, são escassas as situações de visita de estudo 
onde isto se verifica. Ainda permanecem casos de visitas de estudo a espaço 
não-formais, que funcionam mais como “excursões” ou “passeios”. São uma 
forma de sair dos muros da escola, pensando que assim se está a dar 
cumprimento às actuais orientações curriculares. No entanto, esta tendência na 
realidade tende a dissipar-se como refere Rodrigues (2005).  
Nesta perspectiva, pretende-se, através deste estudo, evidenciar a 
articulação entre a Educação Formal e a Não-formal, na construção de 
conhecimentos científicos infundidos em capacidades promotoras de Pensamento 
Crítico.  
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II.3 – O PENSAMENTO CRÍTICO NA ARTICULAÇÃO ENTRE 
EDUCAÇÃO FORMAL E NÃO-FORMAL EM CIÊNCIAS 
 
Se são ainda poucas as investigações que articulam a Educação Formal 
com a Não-formal em Ciências, parecem ser ainda menos as que desse modo 
procuram promover intencionalmente o Pensamento Crítico. 
Para Barnes (2005), o Pensamento Crítico tem sido implementado 
essencialmente em escolas (Educação Formal) sob a forma de projectos de 
investigação. Em função dessas investigações, os resultados revelam uma nova 
abordagem de Pensamento Crítico em diversas disciplinas, tanto académicas 
como cognitivas. 
Através da Educação Formal, vulgarmente associada ao ensino na escola, 
poucos professores revelam práticas intencionais de promoção do Pensamento 
Crítico, apesar de estar exposto no Currículo Nacional do Ensino Básico (Vieira, 
2000). Mais raro ainda, será associar o Pensamento Crítico à Educação Não-
formal. A inexistência de estudos nesta área foi evidente na pesquisa realizada. 
Apesar da pesquisa bibliográfica efectuada, no decorrer deste estudo, não 
foi possível estabelecer as correlações directas das palavras-chave desta 
investigação. 
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CAPÍTULO III 
 
 
 
CONCEPTUALIZAÇÃO METODOLÓGICA 
 
Neste capítulo foca-se o planeamento do estudo, a constituição e 
caracterização da amostra, os recursos didácticos e descreve-se a concepção, a 
construção, a implementação e a validação, dos recursos didácticos construídos 
neste estudo. Na secção final do capítulo apresenta-se o modo como se 
processou a recolha e respectivo tratamento de dados. 
 
 
III.1 – PLANEAMENTO DO ESTUDO 
 
Nesta investigação pretende-se evidenciar a articulação entre dois tipos de 
educação, a Educação Formal e a Educação Não-formal. A ida, ao “Jardim da 
Ciência”, na Universidade de Aveiro, no Departamento de Didáctica e Tecnologia 
Educativa, (Centro de Ciência ou espaço de Ensino Não-formal deste estudo), 
apresenta-se como uma visita que ocorre nas suas etapas sequenciadas, (antes, 
durante e após). 
Em função das finalidades e questões do estudo, redigidas no Capitulo I 
deste estudo, o paradigma de investigação foi o quantitativo. O plano de 
investigação desenvolvido, diz respeito a um plano quase-experimental com a 
selecção aleatória dos sujeitos, com pré-teste, tratamento, pós-teste e Grupo de 
Controlo. Foi conduzido para rejeitar ou não hipóteses relativas a relações entre 
variáveis. 
A variável independente deste estudo são os recursos didácticos, os quais 
foram desenvolvidos para apelarem explícita e intencionalmente a capacidades 
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de Pensamento Crítico sobre o módulo da Luz (do Jardim da Ciência). A variável 
dependente são os níveis e aspectos de Pensamento Crítico de alunos do 4.º ano 
de escolaridade, tal como estão definidos por Ennis e Millman (1985). 
Para o estudo, foram escolhidos aleatoriamente dois grupos de alunos do 
4.º ano de escolaridade, sensivelmente com o mesmo número de sujeitos, 
atendendo às limitações da experimentação a ser conduzida em seres humanos 
onde, como por exemplo, a singularidade de cada um impera. No estudo, 
exerceu-se, o controlo de variáveis, necessário para que se possa afirmar que as 
diferenças observadas na variável dependente são unicamente devidas à 
manipulação da variável independente, de forma a que a investigação tenha 
validade interna. Segundo Carmo (1998), a selecção aleatória dos sujeitos, por 
turma, permitiu controlar, entre outras, a regressão e a selecção; o pré-teste a 
mortalidade; a selecção aleatória dos sujeitos a maturação e o Grupo de Controlo 
a história, a testagem e a instrumentação. 
Este tipo de metodologia envolve dois grupos, Grupo Experimental e Grupo 
de Controlo. O investigador deverá assegurar-se que os dois grupos são tão 
equivalentes quanto possível no que respeita a todas as outras variáveis (ano de 
escolaridade, número de visitas ao Jardim da Ciência), excepto quanto à variável 
independente (Carmo, 1998).  
Sobre o módulo Luz, o Grupo Experimental foi sujeito a um tratamento 
novo que consistiu na realização de actividades, com recursos didácticos, 
promotoras de capacidades de Pensamento Crítico. 
No Grupo de Controlo, o módulo da Luz foi tratado num procedimento 
convencional, habitual na prática lectiva dos docentes. Procedimento esse 
efectuado, pela maioria dos docentes, recorrendo-se apenas ao manual 
adoptado, limitando-se a executar, por vezes, as sugestões por ele indicadas. A 
maioria dos docentes realiza esporadicamente actividades onde predominem o 
ensino experimental (Almeida, 2005 e Almeida, 2005). 
Aos dois grupos pretendeu-se proporcionar uma visita ao “Jardim da 
Ciência8”, da Universidade de Aveiro, com actividades similares. A ambos os 
                                                 
8
 Visita agendada e preparada para o início do mês de Junho de 2006. 
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grupos foi administrado um pré-teste e um pós-teste. O pré-teste e o pós-teste 
dizem respeito à implementação do Teste de Pensamento Crítico de Cornell 
(Nível X), versão do 4.º ao 9.º ano de escolaridade validada para Portugal por 
Vieira (1995) e Tenreiro - Vieira (1999), como se explicitará na secção do 
“Instrumento Utilizado” deste Capítulo. 
Para se proceder à execução do estudo, foi elaborado um cronograma, de 
como se estruturou e planificou coerentemente a investigação que decorreu entre 
Setembro de 2005 e Setembro de 2006, e que a seguir se apresenta. 
 
Quadro 1: Planificação estrutural do estudo 
 
A aplicação do pré-teste, tanto no Grupo de Controlo e no Grupo 
Experimental, foi efectuada durante os meses de Novembro e Dezembro, na 
maioria dos casos no horário das actividades extra-curriculares das turmas da 
amostra. A escolha deste horário teve em conta a possível conciliação de horários 
entre a investigadora e os docentes envolvidos. Os tempos de aplicação das 
quatro partes constituintes do Teste de Pensamento Crítico de Cornell (Nível X) 
Meses Plano de Acção 
Setembro 2005 Caracterização da Amostra (Ge e Gc). 
Outubro / 
Novembro 2005 
Aplicação do Pré-teste Teste de Pensamento Crítico – Cornell (Nível X). 
 Construção dos recursos didácticos promotores do Pensamento Crítico e de 
conhecimentos Científicos. 
Dezembro 2005 
a Março de 2006 
Adaptação, produção e validação dos Guiões Didácticos (promotores do Pensamento 
Crítico e de conhecimentos Científicos, no Grupo Experimental). 
Março a Maio 
2006 
Aplicação dos recursos didácticos produzidos/desenvolvidos. 
Observação directa do desempenho dos alunos, na implementação dos recursos 
didácticos promotores do Pensamento Crítico e de Conhecimentos Científicos. 
1.ª Quinzena 
Junho 2006 Visita do Grupo Experimental e do Grupo de Controlo ao Jardim da Ciência  
        2.ª Quinzena 
Junho 2006 Aplicação do Pós-teste Teste de Pensamento Crítico – Cornell (Nível X). 
Julho a 
Setembro 2006 Análise e tratamento de dados. 
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foram meticulosamente controlados9 com cronómetro, de modo a permitir a 
igualdade de oportunidades de conclusão a ambos os grupos. A aplicação do 
pós-teste ocorreu durante o mês de Junho, e segundo as mesmas instruções. 
A visita dos sujeitos ao “Jardim da Ciência”, na Universidade de Aveiro, 
esteve agendada para 5 de Junho de 2006, com o transporte e horários de visita 
planificados. No entanto, as obras dos espaços envolventes do “Jardim da 
Ciência”, nomeadamente a colocação nesse dia, de piso anti-choque, 
impossibilitaram, por questões de segurança, a visita a este espaço a todos os 
sujeitos do estudo. 
No quadro abaixo, sintetiza-se a investigação efectuada, diferenciando a 
situação do tratamento, o qual foi implementado ao Grupo Experimental. 
 
Quadro 2: Esquema geral de Design de Investigação adoptado no estudo 
 
Pré-teste 
Tratamento 
Experimental (Apelo a 
Capacidades de 
Pensamento Crítico) 
Pós-teste 
Grupo controlo Aplicado Não Aplicado Aplicado 
Grupo Experimental Aplicado Aplicado Aplicado 
 
O tratamento Experimental foi constituído, neste estudo, por recursos 
didácticos desenvolvidos explicitamente para apelarem ao Pensamento Crítico 
dos alunos (os quais incluem: materiais manipuláveis, guião do professor e 
caderno de registos do aluno). 
                                                 
9
 Conforme referência nas Instruções Especiais na Administração do Teste de Pensamento Crítico de Cornell 
(Nível X) aos alunos do Ensino Básico (4.º ao 9.ºano); Neste documento apresenta-se como Anexo B. 
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III.2 – CONSTITUIÇÃO E CARACTERIZAÇÃO DA AMOSTRA EM 
ESTUDO 
 
Num fenómeno social, geralmente, não é possível inquirir a totalidade dos 
membros e todo o universo. No entanto, as dificuldades inerentes a tal facto 
podem ser ultrapassadas através do recurso à amostragem. 
Consciente deste facto, optou-se por realizar o estudo com um tipo de 
amostra aleatória ou probabilística. A amostragem probabilística afigurou-se-nos 
como o único procedimento capaz de conduzir à construção de uma amostra que 
permitisse a obtenção de dados seguros sobre uma população (Pardal, 1995). 
Assim, esta investigação foi desenvolvida com uma amostra de alunos do 1.º 
Ciclo do Ensino Básico, a frequentar o 4.º ano de escolaridade em 2005/2006 em 
quatro escolas públicas de diferentes Agrupamentos de Escolas, da zona centro 
norte do país (n=77), num total de cinco turmas distribuídas por três 
Agrupamentos. A razão pela qual isso ocorreu diz respeito aos laços de amizade 
que a investigadora estabeleceu com os professores destes alunos. O 
estabelecimento deste elo, entre a investigadora e os docentes que acederam em 
participar nesta investigação, permitiu a garantia de uma colaboração mais eficaz 
decorrente, nomeadamente, de facilidades de contacto. 
Na tabela seguinte apresenta-se o número de sujeitos da população 
(alunos do 4.º ano) distribuídos por Professor/Turma. 
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Tabela n.º 1: Número de Sujeitos da População e sua distribuição por 
Professor/Turma. 
Professor N.º de Alunos por Turma 
A 
B 
C 
D 
E 
21 
9 
23 
17 
7 
Total 77 
 
Do total de sujeitos, 46 são do sexo masculino e 31 do sexo feminino. A 
idade média dos sujeitos da amostra, em anos, é de 10,23 (DP= 0,53), sendo 9,77 
(DP= 0,50) dos alunos do sexo masculino e 9,97 (DP= 0,58) do sexo feminino. 
Tendo sido necessário constituir um Grupo de Controlo e um Grupo 
Experimental, considerou-se, inicialmente, a possibilidade numa base 
verdadeiramente aleatória, ou seja, por indivíduos. No entanto, devido à 
diferenciação de tratamento, não foi viável. Isto porque tal como referem autores 
como Vieira (1995) “Grupos intactos com um variado número de alunos como, por 
exemplo, as turmas das escolas, são tipicamente usados na investigação quando 
não é possível seleccionar aleatoriamente os sujeitos. Desta forma, pode-se 
afirmar que não houve tendenciosidade do investigador em constituir os grupos 
uma vez que, a selecção dos sujeitos nas turmas não foi realizada pelo 
investigador”,(p. 52) considerou-se a selecção de grupos naturais de elementos, 
isto é, turmas. 
Assim, decorrente do modelo adoptado constitui-se um Grupo de Controlo 
e um Grupo Experimental, colocou-se num saco papéis individuais onde estavam 
escritos as letras A, B, C, D, E, correspondentes às turmas em estudo. Retirou-se 
um a um e após seis extracções de grupos aleatórios foi possível obter o seguinte 
Quadro. 
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Quadro n.º 3 – Constituição aleatória dos grupos de Controlo e 
Experimental 
Ordem de lançamentos Grupo de Experimental Grupo Controlo 
1.º B+E D+A+C 
2.º A+D B+C+E 
3.º C+A E+B+D 
4.º A+C B+D+E 
5.º A+D C+D+E 
6.º D+C E+B+A 
TOTAL A+C B+D+E 
 
Pela leitura do quadro n.º 3 verifica-se que, o número de vezes que se 
repete a letra A e a letra C, no Grupo experimental, é superior ás outras restantes 
letras. O que deu origem ao Grupo Experimental (correspondente à turma A com 
21 sujeitos e à C com 23 sujeitos). Para o Grupo de Controlo, procedeu-se do 
mesmo modo, através da repetição superior de letras extraídas, as letras D, B e E 
foram obtidas em maior número no Grupo de Controlo (correspondente à turma D 
com 17 sujeitos, à turma B com 9 sujeitos e à turma E com 7 sujeitos).  
O Grupo Experimental ficou composto por 44 e o Grupo de Controlo por 33 
sujeitos. A diferença numérica corresponde às razões acima enunciadas, 
considerando-se a selecção de grupos naturais de elementos. 
 
Quadro 4 – Número de sujeitos por turma e por grupo a que pertencem 
Turma 
Grupo A B C D E TOTAL 
Controlo ----- 9 ----- 17 7 33 
Experimental 21 ----- 23 ----- ----- 44 
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Resumindo, as duas turmas mais numerosas formaram o Grupo 
Experimental, com 44 sujeitos e as restantes três turmas o Grupo de Controlo 
com 33 sujeitos. 
Passa-se a caracterizar cada um dos dois grupos considerados: 
- O Grupo de Controlo é constituído por 33 alunos, dos quais 11 são do 
sexo feminino e 22 do sexo masculino. A idade média dos sujeitos do Grupo de 
Controlo é de 10,62 (Desvio Padrão=0,45), 
- O Grupo Experimental é constituído por 44 alunos, dos quais 20 são do 
sexo feminino e 24 do sexo masculino. A idade média dos sujeitos do Grupo 
Experimental é de 10,21 (Desvio Padrão=0,59). 
Estes dados foram recolhidos através do boletim do Registo Biográfico do 
Aluno, Modelo 0213 – Exclusivo do Ministério da Educação (Anexo D). A opção 
da sua utilização deveu-se ao facto de ser uma estrutura homogénea que inclui a 
história escolar e informação sócio familiar do aluno. 
 
 
III.3 – RECURSOS DIDÁCTICOS DESENVOLVIDOS 
 
Neste estudo o tratamento experimental consistiu na implementação dos 
recursos didácticos que foram produzidos neste estudo, tendo como base uma 
sequência de antes, durante e após uma visita ao “Jardim da Ciência”, conforme 
defendido no Capítulo dois, desta dissertação. 
Para a produção dos recursos didácticos teve de se ter em conta 
essencialmente dois critérios: (i) o ano de escolaridade dos sujeitos, 
nomeadamente no currículo Nacional do Ensino Básico e no Programa de Estudo 
do Meio e o (ii) tempo de intervenção (nesta investigação diz respeito a um ano 
lectivo, de Dezembro de 2005 a Junho de 2006).  
O primeiro diz respeito às actividades, que foram produzidas tendo em 
conta a escolaridade dos sujeitos (tanto o Grupo Experimental, como o Grupo de 
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Controlo realizaram actividades). Teve-se a preocupação de que todas elas 
fossem com base na temática Luz, em Ciências. O tema, insere-se no Currículo 
Nacional do Ensino Básico (Ministério da Educação – Departamento de Educação 
Básica, 2001), e à priori todos os sujeitos já possuíam o conhecimento mínimo 
sobre a temática, uma vez que estavam a frequentar o ano terminal de ciclo, (o 
tema consta do Programa de Estudo do Meio do 3.º ano de Escolaridade).  
No Grupo Experimental e no Grupo de Controlo, seguiu-se uma linha 
orientadora de actividades específicas para o antes, o durante e o após uma visita 
de Educação Não-formal, no Jardim da Ciência na Universidade de Aveiro, sobre 
a temática Luz. 
Relativamente ao segundo critério, que decorre da impossibilidade de 
implementar o tratamento, com os mesmos sujeitos, por um intervalo de tempo 
superior ao ano lectivo 2005/2006. Uma vez que, sujeitos do estudo, se 
encontravam num ano terminal de ciclo (o 4.º ano) e, consequentemente, a 
transição de ciclo poderia causar a divisão do grupo em estudo. 
Nas secções que se seguem indicam-se as etapas para a produção dos 
recursos didácticos e a sua implementação aos sujeitos em estudo. 
 
 
III.3.1 – CONCEPÇÃO 
 
A concepção dos recursos didácticos assenta em três princípios: (i) os 
alunos teriam de ser mobilizar o seu Pensamento Crítico, (ii) as actividades e 
estratégias seleccionadas teriam de apelar explicitamente o Pensamento Crítico, 
dos alunos, os quais deveriam sentir-se encorajados a manifestar e usar o seu 
potencial de Pensamento Crítico, e (iii) a definição operacional de Pensamento 
Crítico proposta por Ennis (1987) constituiu, em si, um instrumento de trabalho 
que permitiu a concepção e o desenvolvimento de actividades promotoras do 
Pensamento Crítico. A tabela proposta pelo autor, e na qual, operacionaliza a sua 
definição de Pensamento Crítico, permitiu conceber as actividades a desenvolver 
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pelos professores10 em sala de aula, de forma sistemática e orientada para o uso 
de capacidades de Pensamento Crítico, tal como se verifica nos estudos de 
Tenreiro – Vieira (1994; 1999; 2000) e Vieira (1995; 2003). 
Na sequência do quadro teórico de referência, para a concepção dos 
recursos didácticos, foi a definição operacional de Pensamento Crítico de Ennis. 
Com base nessa taxonomia, delineou-se uma metodologia para conceber os 
recursos didácticos, constituído por actividades promotoras de capacidades de 
Pensamento Crítico, a serem aplicados em sala de aula, articulando a Educação 
Não-formal (Jardim da Ciência) com a Educação Formal. 
A metodologia utilizada para a produção dos recursos didácticos foi 
estruturada em duas fases. Primeira, identificar as capacidades de Pensamento 
Crítico a promover, a partir da taxonomia de Ennis. Segunda, conceber 
actividades de ensino-aprendizagem de acordo com propostas concretas 
encontradas na própria taxonomia (Oliveira e Vieira, 1994, citados em Tenreiro-
Vieira, 2000). 
Em função da metodologia apresentada em Tenreiro-Vieira (1994; 2000), 
optou-se por conceber e desenvolver os recursos didácticos a partir também de 
actividades sugeridas no Programa do 1.º Ciclo do Ensino Básico em consonância 
com o Currículo Nacional do Ensino Básico, sobre o tema Luz. 
Fez-se também um levantamento do tipo de actividades efectuadas 
habitualmente, em manuais escolares e pelos professores do Primeiro Ciclo do 
Ensino Básico relativamente ao tema Luz. A maioria delas como não apelava a 
capacidades de Pensamento Crítico, foram usadas no Grupo de Controlo. O tema 
Luz, corresponde a um dos módulos11 que compõem o “Jardim da Ciência”.  
Considerando que uma adequada selecção do tema é condição necessária, 
embora não suficiente, para que os objectivos e os conteúdos adquiram a 
relevância desejada nas crianças, privilegiou-se o estudo da temática LUZ. Esta 
etapa exigiu uma particular ênfase na análise de documentos de natureza 
                                                 
10
 Neste estudo, a implementação das actividades em sala de aula, foi efectuada pela investigadora. 
11
 Tomou-se como referência neste estudo que, Módulo corresponde a Módulos Interactivos de Ciência, onde 
se insere um conjunto de objectos específicos, segundo um tema, onde o visitante interage segundo as 
orientações sugeridas no Centro de Ciência. 
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diversificada (programa, currículo, manuais escolares, artigos de investigação 
nacionais e estrangeiros, …), no sentido de proceder ao enquadramento curricular 
do tema, à fundamentação da importância do mesmo e dos conhecimentos 
científico-didácticos a ele inerentes, e ainda à identificação das 
dificuldades/necessidades, interesses e curiosidades das crianças em relação ao 
tema. 
Para os dois grupos, devido ao limite temporal, foram seleccionadas quatro 
actividades. Para o Grupo de Controlo, seleccionaram-se quatro, das que 
habitualmente se realizavam, para fazerem parte integrante. Para o Grupo 
Experimental optou-se por produzir quatro actividades explicitamente produzidas 
para apelarem explicita e intencionalmente a capacidades de Pensamento Crítico.  
A estratégia privilegiada é o trabalho prático isto porque, o trabalho prático 
faz parte do currículo dos sujeitos em estudo e tem sido apontado, segundo 
Almeida (2005), como um meio ideal para levar os alunos a vivenciar os 
processos e capacidades da Ciência e, deste modo, a adquirirem uma visão real 
sobre a construção do conhecimento científico. Por outro lado, e, atendendo a 
que os processos da Ciência assentam também em capacidades de Pensamento 
Crítico, estes obrigam os sujeitos a utilizarem estas capacidades. Correspondem 
pois, a um meio propício ao desenvolvimento das capacidades a promover pelo 
professor na sala de aula (Vieira, 2000). 
 
 
III.3.2 – COMPETÊNCIAS E ESTRATÉGIAS A PROMOVER  
 
Definidos os temas seleccionaram-se criteriosamente as competências a 
alcançar pelas crianças, isto é, o que se pretendia que as crianças aprendessem 
sobre o tema Luz. Procedeu-se à selecção dos conceitos científicos, das 
capacidades de pensamento, das atitudes e valores para com a Ciência e perante 
a actividade científica a desenvolver pelas crianças, tendo em conta o seu nível 
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etário e as orientações contempladas no Currículo Nacional do Ensino Básico 
(ME-DEB, 2001), com vista à operacionalização das respectivas competências. 
Defendendo que as competências devem ser ensinadas no contexto de 
actividades próprias, no sentido de assegurar a ocorrência de aprendizagens 
efectivas, seleccionaram-se as estratégias e as actividades a realizar pelas 
crianças, bem como os recursos materiais necessários às mesmas. Esta etapa 
englobou as seguintes tarefas: (1) análise de materiais didácticos já existentes e 
respectivas propostas de abordagem dos temas escolhidos; (2) selecção e 
reformulação de algumas estratégias com vista à adaptação ao nível etário e ao 
contexto escolar para o qual se destinavam os recursos didácticos; (3) elaboração 
de novas actividades com base nas propostas analisadas para apelo a 
capacidades de Pensamento Crítico. 
O quadro seguinte representa de forma síntese as actividades 
desenvolvidas para o Grupo Experimental12, numa perspectiva de antes, durante 
e após a visita ao Jardim da Ciência, que apelam a capacidades e disposições de 
Pensamento Crítico, segundo a tabela de Ennis (1987). 
                                                 
12
 Os recursos didácticos encontram-se no Apêndice II desta dissertação.  
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Quadro 5 – Relação entre as capacidades de Pensamento Crítico e as 
actividades dos Recursos Didácticos desenvolvidos para o Grupo Experimental 
 
N.º da 
Actividade e 
Questão-
problema 
Estratégias Conceitos a Desenvolver 
Capacidades e disposições de 
Pensamento Crítico (Tabela de 
Ennis) 
 
 
Antes da Ida 
ao “Jardim da 
Ciência” 
 
Actividade 1  
“Como se 
propaga a 
luz?” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Trabalho 
prático  
 Trabalho de 
grupo. 
 Experiência 
ilustrativa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Propagação da Luz; 
 Fontes – reflectores 
e transmissores da Luz; 
 Sombras. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Clarificação elementar 
3. Fazer e responder a questões de 
clarificação e desafio. B) Qual é a 
questão principal? 
 
Clarificação elementar 
2. Analisar argumentos  b) Identificar 
as razões enunciadas. 
 
Clarificação elaborada 
9. Definir termos e avaliar definições. 
B) Estratégia de definição. Expressar 
uma posição sobre uma questão. 
 
Clarificação Elementar 
7. Fazer e avaliar induções. B) Explicar 
e formular hipóteses – critérios; 2) Ser 
consistente com os factos conhecidos. 
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N.º da 
Actividade e 
Questão-
problema 
Estratégias Conceitos a Desenvolver 
Capacidades e disposições de 
Pensamento Crítico (Tabela de 
Ennis) 
 
 
Antes da Ida 
ao “Jardim da 
Ciência” 
 
Actividade 2   
“Como se 
propaga a 
luz?” 
 
 
 
 
 
 Trabalho 
prático  
 Trabalho de 
Grupo. 
 Experiência 
ilustrativa. 
 
 
 
 
 
 Refracção (da água 
para o ar; do ar para a 
água, através de prismas). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Clarificação elementar 
3. Fazer e responder a questões de 
clarificação e desafio. B) Qual é a 
questão principal? 
 
Clarificação elementar 
2. Analisar argumentos b) Identificar 
as razões enunciadas. 
 
Clarificação elementar 
3. Fazer e responder a questões de 
clarificação e desafio. c) O que quer 
dizer com “…”? 
 
Clarificação elementar: 
1.Focar uma questão. 
b) Identificar ou formular critérios para 
avaliar possíveis respostas. 
2. Analisar argumentos  
a) Identificar conclusões. 
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N.º da 
Actividade e 
Questão-
problema 
Estratégias Conceitos a Desenvolver 
Capacidades e disposições de 
Pensamento Crítico (Tabela de 
Ennis) 
 
Antes da Ida 
ao “Jardim da 
Ciência” 
 
Actividade 3 e 
4 
“Qual a razão 
pela qual a 
palavra 
ambulância 
aparece 
escrita de 
forma 
simétrica nas 
viaturas?” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Observação do 
“Concept Cartoon” 
 Trabalho de 
Grupo 
 Trabalho prático 
do tipo 
investigativo. 
 
 
 
 
 
 Reflexão (ângulos e 
imagens). 
 O que é um 
espelho; o que é um 
espelho plano; outras 
superfícies. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Disposições: 
7. Ter em mente a preocupação 
original e / ou básica. 
 
Clarificação elementar: 
1. 1. Focar uma questão. 
B) Identificar ou formular critérios 
para avaliar possíveis respostas. 
2.Analisar argumentos 
A) Identificar conclusões. 
 
Suporte básico 
5. Fazer e avaliar observações – 
considerações importantes: 
 A) Características do observador; por 
exemplo: vigilância, sentidos sãos. 
 
Inferência 
7. Fazer e avaliar induções a) 
Generalizar – preocupações em relação 
a: 
4) tabelas e gráficos. 
b) Explicar formular hipóteses – 
critérios: 
1) Explicar a evidência. 
3) Eliminar conclusões alternativas. 
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N.º da 
Actividade e 
Questão-
problema 
Estratégias Conceitos a Desenvolver 
Capacidades e disposições de 
Pensamento Crítico (Tabela de 
Ennis) 
 
 
Durante a 
Visita ao 
“Jardim da 
Ciência” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Preenchimento 
de um cartão. 
 Trabalho prático. 
 
 
 
 
 
 
 Refracção (da água 
para o ar; do ar para a 
água, através de prismas 
 Reflexão (ângulos e 
imagens). 
 O que é um 
espelho; o que é um 
espelho plano; outras 
superfícies. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Inferência 
7. Fazer e avaliar induções 
b) Explicar formular hipóteses – 
critérios: 
1) Explicar a evidência. 
3) Eliminar conclusões alternativas. 
 
Suporte básico 
5. Fazer e avaliar observações – 
considerações importantes: 
 A) Características do observador; por 
exemplo: vigilância, sentidos sãos. 
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N.º da 
Actividade e 
Questão-
problema 
Estratégias Conceitos a Desenvolver 
Capacidades e disposições de 
Pensamento Crítico (Tabela de 
Ennis) 
 
 
Após a Ida ao 
“Jardim da 
Ciência” 
 
Actividade 1 
“As Sombras” 
 
 
 
 
 
 Trabalho prático 
do tipo experiência 
ilustrativa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Sombras. 
 Propagação da Luz; 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Clarificação elementar: 
2. 1. Focar uma questão. 
B) Identificar ou formular critérios 
para avaliar possíveis respostas. 
 
Estratégias e Tácticas 
11Decidir sobre uma acção 
B) Seleccionar critérios para avaliar 
possíveis soluções 
C) Formular soluções alternativas 
D) Decidir, por  tentativas, o que fazer. 
 
Inferência 
7. Fazer e avaliar induções 
b) Explicar formular hipóteses – 
critérios: 
1) Explicar a evidência. 
3) Eliminar conclusões alternativas. 
 
Suporte básico 
5. Fazer e avaliar observações – 
considerações importantes: A) 
Características do observador; por 
exemplo: vigilância, sentidos sãos. 
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N.º da 
Actividade e 
Questão-
problema 
Estratégias Conceitos a Desenvolver 
Capacidades e disposições de 
Pensamento Crítico (Tabela de 
Ennis) 
 
 
Após a Ida ao 
“Jardim da 
Ciência” 
Actividade 2 
“O meu arco-
íris” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Trabalho 
prático do tipo 
experiência 
ilustrativa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Refracção (da água para 
o ar; do ar para a água). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Clarificação elementar: 
3. 1. Focar uma questão. 
B) Identificar ou formular critérios 
para avaliar possíveis respostas. 
 
Estratégias e Tácticas 
11Decidir sobre uma acção 
B) Seleccionar critérios para avaliar 
possíveis soluções 
C) Formular soluções alternativas 
D) Decidir, por  tentativas, o que fazer. 
 
Inferência 
7. Fazer e avaliar induções 
b) Explicar formular hipóteses – 
critérios: 
1) Explicar a evidência. 
3) Eliminar conclusões alternativas. 
 
Suporte básico 
5. Fazer e avaliar observações – 
considerações importantes: A) 
Características do observador; por 
exemplo: vigilância, sentidos sãos 
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N.º da 
Actividade e 
Questão-
problema 
Estratégias Conceitos a Desenvolver 
 
Capacidades e disposições de 
Pensamento Crítico (Tabela de 
Ennis) 
Após a Ida ao 
“Jardim da 
Ciência” 
 
Actividade 3 
“O 
Caleidoscópio
” 
 Trabalho prático 
do tipo experiência 
ilustrativa. 
 Amplitudes de ângulos, 
sua relação com o número 
de imagens obtidas com 
três espelhos planos.  
 
 
Clarificação elementar: 
4. 1. Focar uma questão. 
B) Identificar ou formular critérios 
para avaliar possíveis respostas. 
 
Estratégias e Tácticas 
11Decidir sobre uma acção 
B) Seleccionar critérios para avaliar 
possíveis soluções 
C) Formular soluções alternativas 
D) Decidir, por tentativas, o que fazer. 
 
Inferência 
7. Fazer e avaliar induções  
b) Explicar formular hipóteses – 
critérios: 
1) Explicar a evidência. 
3) Eliminar conclusões alternativas. 
Suporte básico 
5. Fazer e avaliar observações – 
considerações importantes: 
 A) Características das condições de 
observação – por exemplo: qualidade 
de acesso, tempo para observar, 
oportunidade de observar mais do que 
uma vez, instrumentação. 
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III.3.3 – CONSTRUÇÃO/CONSTITUIÇÃO 
 
Definidas as estratégias de aprendizagem e as actividades a realizar pelas 
crianças, em ambos os Grupos, elaboraram-se os respectivos documentos de 
orientação: (i) o Guia do Professor que apresenta os conteúdos programáticos a 
desenvolver (conceptuais, procedimentais e atitudinais), os recursos materiais 
necessários, o nível de aprofundamento e algumas sugestões didácticas de 
actuação na orientação e exploração das tarefas propostas; e (ii) o Guia do Aluno, 
onde se apresentam as tarefas a realizar e as folhas de registo necessárias. As 
actividades eram realizadas em grupo e numa perspectiva de Antes, Durante e 
Após a Visita ao Jardim da Ciência. 
Tendo em consideração a falta de materiais e objectos necessários à 
execução dessas actividades nas escolas do primeiro ciclo, a investigadora 
organizou um Kit (para o Grupo Experimental e de Controlo), com os materiais 
previamente organizados, os quais foram usados na implementação dos recursos 
didácticos produzidos. 
Para o Grupo Experimental o Kit era constituído por: 10 espelhos planos 
15X20cm de dimensões, 10 suportes para espelhos; 5 “Concept Cartoon” 
plastificado; 10 cartões plastificados com bonecos, objectos para serem 
reflectidos; papel; marcadores; cartolina preta; 10 lanternas; 30 pilhas para as 
lanternas; 132 espelhos rectangulares 2,5X7,5cm de dimensões; papel 
autocolante; missangas de diferentes cores e tamanhos; papel vegetal e de 
engenharia; papel celofane; tesouras; fita-cola; 5 cortiça 10X20cm de dimensões; 
5 vidro transparente 10X20cm de dimensões; lápis; borracha; 5 transferidores; 10 
prismas ópticos. 
Tendo em consideração que o trabalho prático que se pretendia 
desenvolver, para o Grupo Experimental, numa perspectiva de promoção de 
Pensamento Crítico, para a exploração do tema foi organizado um leque de 
actividades que, partindo das ideias prévias dos alunos, eram contextualizadas 
em questões-problema, próximas da vida quotidiana dos alunos, cuja solução eles 
desconheciam e que para a sua resolução tinham de identificar o problema, 
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organizar a planificação, realizar a actividade prática (montagem de dispositivos, 
execução da experiência), fazer a recolha e registo de dados, interpretar e avaliar 
esses mesmos dados, comunicar e comparar com os dos colegas…, em trabalho 
de grupo. 
O Guia do Aluno, para o Grupo Experimental, é composto por um leque de 
propostas nas quais incluem experiências ilustrativas, investigações, devidamente 
acompanhadas de diferentes registos – fichas de registo de ideias prévias dos 
alunos, fichas de registo de dados em quadros e tabelas, relatos escritos, 
representação icónica da experiências realizadas, “carta de planificação” das 
investigações… - que ao serem realizadas pelos alunos, lhes poderá proporcionar 
aprendizagens passíveis de alcançar os objectivos pretendidos nas várias 
situações, assim como o desenvolvimento de conceitos e de capacidades de 
Pensamento Crítico para o desenvolvimento das Competências Gerais do 
Currículo Nacional. 
Por seu lado, o Guia do Professor, para o Grupo Experimental, inclui 
informação científica de base, considerada necessária que cada professor 
domine, sobre o tema, as competências gerais e específicas que se pretendem 
desenvolver com as actividades sugeridas, as Capacidades de Pensamento 
Crítico apelar em cada actividade, assim como sugestões de estratégias a utilizar 
na transposição didáctica (tanto das actividades como do “Concept Cartoon” 
produzido pela investigadora). 
Para o Grupo de Controlo13 o Kit organizou-se com: 5 tinas; 5 espelhos 
cilindros; 5 espelhos planos 15X20cm de dimensões, 5 pedaços de madeira 
fina10X20cm de dimensões, 5 folhas de imagens objectos para serem reflectidos; 
papel; marcadores; cartolina preta; 10 lanternas; 30 pilhas para as lanternas; 99 
espelhos rectangulares 2,5X7,5cm de dimensões; papel autocolante; missangas 
de diferentes cores e tamanhos; papel vegetal e de engenharia; papel celofane; 
tesouras; fita-cola; 5 cortiça 10X20cm de dimensões; 5 vidro transparente 
10X20cm de dimensões; lápis; borracha; paus de espetada; moldes de sombras; 
5 copos de vidro; palhinhas. 
                                                 
13
 Os recursos didácticos encontram-se no Apêndice I desta dissertação. 
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O Guia do Aluno, para o Grupo de Controlo, é composto por propostas de 
actividades já existentes, e compiladas de manuais escolares programa, currículo, 
no sentido de proceder à habitual forma de intervenção e da importância do 
mesmo em ambiente sala de aula. As actividades estão devidamente 
acompanhadas de diferentes registos – fichas de registo escrito e representação 
icónica das experiências realizadas. 
Já no Guia do Professor, para o Grupo de Controlo, encontra-se a mesma 
informação científica de base, considerada necessária que cada professor 
adquira, sobre o tema, as competências gerais e específicas que se pretendem 
desenvolver. 
 
 
III.3.4 – VALIDAÇÃO 
 
Para a validação dos recursos didácticos procedeu-se a uma análise 
diferenciada, por peritos, compondo assim um júri de três elementos. 
O primeiro foi um professor especialista na área da Educação em Ciências 
(que validou os Recursos Didácticos do Grupo de Controlo). O segundo perito 
correspondeu a uma professora especialista na área de Educação em Ciências e 
Pensamento Crítico (que validou os Recursos Didácticos do Grupo Experimental). 
O terceiro elemento foi um professor especialista na área científica de Física (que 
validou o enquadramento teórico e científico na temática da Luz, de ambos os 
grupos). 
No Grupo de Controlo e após efectuada a análise dos Recursos Didácticos, 
o professor concluiu de um modo geral, que as actividades e orientações que 
constam do guião do professor e do aluno têm ausência de CTSI (Ciência 
Tecnologia Sociedade e Inovação). Referiu a boa apresentação/organização dos 
guiões, no entanto, as actividades são ausentes de promoção e desenvolvimento 
de capacidades científicas. Segundo este perito, promove-se um ensino por 
transmissão, onde o aluno exerce um papel passivo. Considerou que as 
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actividades embora diversificadas, não possuem questões-problema, não 
recorrem a imagens reais, e que os registos das actividades e o espaço dado 
para as ideias prévias dos alunos é convencional.  
No Grupo Experimental, o feedback obtido foi de um modo geral positivo, 
havendo, no entanto, algumas alterações foram sugeridas pela especialista. As 
actividades eram enriquecedoras e apelavam, segundo o seu parecer, a 
capacidades de Pensamento Crítico. Sugeriu alterações a nível estético, de 
estrutura linguística e de clarificação de conceitos. 
O perito em Física, confirmou as definições dadas e o esclarecimento de 
palavras-chave nos guiões, sugeriu apenas alterações gramaticais e suportou 
bibliográficamente os conceitos de reflexão e refracção. 
 
 
III.3.5 – IMPLEMENTAÇÃO 
 
Após a aplicação do Pré-teste, em Novembro de 2005, a ambos os grupos, 
Grupo de Controlo e Grupo Experimental, procedeu-se à implementação dos 
recursos didácticos. Esta foi realizada de 2 de Janeiro a 26 de Maio de 2006, 
sobre com a presença e orientação (em todas as sessões) da investigadora deste 
estudo, durante o ano lectivo de 2005/2006. 
As sessões eram agendadas de mútuo acordo com as docentes 
participantes e a investigadora (tanto para a implementação do tratamento como a 
aplicação do Teste Pensamento Crítico de Cornell (Nível X)).  
O Grupo Experimental foi submetido aos recursos didácticos que 
consistiam em realizar actividades experimentais, sobre o conteúdo Luz, 
desenvolvidas numa perspectiva de articulação entre a Educação Formal e a 
Educação Não-formal, focadas na promoção de capacidades de Pensamento 
Crítico (Apêndice II). 
O Grupo de Controlo, foi sujeito à realização de actividades sobre o mesmo 
conteúdo Luz, e numa perspectiva idêntica (excepto na variável independente) à 
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do Grupo Experimental, antes, durante e após a Educação Não-formal. No 
entanto, as actividades eram com características idênticas às habitualmente 
encontradas nos manuais escolares, ou seja, não privilegiavam explicita e 
intencionalmente o apelo a capacidades de Pensamento Crítico (Apêndice I). 
Em ambos os grupos as actividades foram realizadas em grupo de 4 
(quatro) a 5 (cinco) elementos, tal como descrito nos Guiões dos professores 
respectivos. As aulas decorreram, em igual duração de visitas para ambos os 
grupos, e com aparente motivação para a actividade experimental, em 
descontracção e partilha de ideias. 
Posteriormente aplicou-se, a ambos os Grupos, o Pós-teste na segunda 
quinzena de Junho de 2006. 
 
 
III.5 – RECOLHA E TRATAMENTO DE DADOS 
 
Os dados relativos aos sujeitos em estudo, foram obtidos através da 
aplicação de um teste, que seguidamente se descreve. No pré-teste aplicado aos 
dois grupos pretendeu-se, averiguar as capacidades de Pensamento Crítico, 
quantificadamente quanto ao nível e aspectos de Pensamento Crítico. Para tal, 
usou-se o «Cornell Critical Thinking Test, Level X» de Robert H. Ennis e Jason 
Millman (1985), denominado em português, por Oliveira (1992), Teste de 
Pensamento Crítico de Cornell (Nível X).  
Para responder às questões de investigação formuladas, recorreu-se a 
procedimentos de análise estatística descritiva e inferencial. Utilizou-se a técnica14 
paramétrica – t-teste para comparar as médias dos valores inicias e dos valores 
finais do nível e dos aspectos de Pensamento Crítico (variável dependente) do 
Grupo de Controlo e do Grupo Experimental. Com este procedimento pretendeu-
se determinar a influência do tratamento (variável independente) na promoção de 
capacidades de Pensamento Crítico. 
                                                 
14
  Denominado assim por autores como Pardal & Correia (1995). 
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Os dados recolhidos, através das folhas de resposta para o efeito (Anexo 
C), foram relativos ao nível e aspectos de Pensamento Crítico, mediante a 
aplicação e consequente cotação do Teste15. Para executar o tratamento 
estatístico utilizou-se o programa SPSS para Windows, versão 14.0. Através 
deste programa informático foi possível obter as tabelas de frequências e outros 
dados que permitiram a descrição da amostra bem como a sua organização para 
as inferências pretendidas no âmbito da hipótese nula delineada nesta 
investigação. 
 
 
III.5.1 – INSTRUMENTO UTILIZADO 
 
O instrumento utilizado neste estudo foi o Teste de Pensamento Crítico de 
Cornell (Nível X). É um teste de escolha múltipla, constituído por 76 itens, que 
mede aspectos do Pensamento Crítico, como a indução, a credibilidade, a 
observação, a dedução e a identificação de assumpções. A validação para o 
Ensino Básico Português deste teste foi executada por Vieira (1995), 
nomeadamente para sujeitos do 4.º ao 9.º anos, uma vez que em português 
apenas existia para os alunos do 11.º e 12.º anos e primeiros anos do ensino 
superior. O nível de Pensamento Crítico de um aluno ou grupo corresponde à 
cotação obtida por este no Teste de Cornell (Nível X). 
Tal como está descrito nas instruções especiais (Anexo B), a aplicação do 
teste para os alunos do 4.º ao 9.º anos de escolaridade tem a duração de 64 
minutos. No entanto, este não deve ser tomado como um todo, mas tendo em 
consideração cada uma das quatro partes do teste. Assim devem ser concedidos 
20 minutos para cada uma das duas primeiras partes. Na administração da 
terceira e quarta partes devem ser concedidos 12 minutos para cada uma das 
partes, perfazendo 24 minutos no total. Refira-se, ainda, que só quando o aluno 
começa, efectivamente, a realizar cada uma das partes é que o tempo referido 
                                                 
15
 Cotação do Teste de Pensamento Crítico de Cornell (Nível X), encontra-se na secção III.5.1.1 
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anteriormente começa a ser contabilizado. Logo, não é considerado o tempo 
requerido para as instruções e esclarecimento de questões e dúvidas. É um teste 
de tipo geral, elaborado para medir a capacidade de Pensamento Crítico de um 
indivíduo ou grupo. Baseia-se na concepção de Pensamento Crítico definido por 
Ennis (1987), como um processo de decidir racionalmente aquilo em que se deve 
acreditar ou fazer. 
Embora se enumere separadamente os diferentes aspectos de 
Pensamento Crítico medidos pelo Teste de Pensamento Crítico de Cornell (Nível 
x) (Ennis e Millman, 1985) existe entre eles, uma considerável sobreposição e 
interdependência que se reflecte nos itens que medem mais do que um aspecto, 
tal como se sintetiza na tabela seguinte (Oliveira ,1992). 
 
Tabela n.º 2– Relação entre os Aspectos de Pensamento Crítico incluídos 
no Teste de Cornell (Nível X) e os itens que os avaliam 
 
Aspectos do Pensamento Crítico Itens do Teste de Cornell (Nível X) 
Indução 3 – 25, 48, 50 
Credibilidade, 27 – 50 
Observação, 27 – 50 
Dedução 52 – 65, 67 – 76 
Assumpções 67 – 76 
Significado Implicitamente 
Juízos de Valor ---- 
 
Pensamento Crítico: Articulação entre Educação Não-formal e Formal em Ciências 
 
 55 
Pela leitura da tabela n.º 2 evidencia-se que os itens referidos na segunda 
parte, medem ambos a Credibilidade e a Observação (Aspectos do Pensamento 
Crítico). Já a Indução corresponde aos itens da primeira parte (3 a 25) e aos n.ºs 
48 e 50. Os da terceira e quarta parte avaliam a Dedução (52 a 76). Os itens 67 a 
76, que correspondem à quarta parte também avaliam as Assumpções. 
 
 
III.5.1.1 – COTAÇÃO DO INSTRUMENTO 
 
Para a cotação do Teste, acima apresentado, realizou-se um procedimento 
prático que consistia na reprodução da correcta da chave num acetato. Em 
seguida, sobrepôs-se o acetato a cada folha de respostas dos sujeitos da 
amostra, o que permitiu assinalar em cada uma as respostas correctas e 
incorrectas.  
Tal como recomendado pelos autores do Teste, a cotação resultou da 
diferença entre o número de respostas correctas e metade das respostas 
incorrectas. Neste procedimento, não foram considerados os itens usados como 
exemplo de resposta, nem as respostas em branco. O efeito da correcção 
relativamente às respostas incorrectas é concordante com as indicações para o 
Teste de Pensamento Crítico, pois foi dito aos sujeitos para não responderem ao 
acaso (Oliveira, 1992; Vieira, 1995; Tenreiro-Vieira, 2000). 
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CAPÍTULO IV 
 
 
 
RESULTADOS 
 
Neste capítulo começa-se por caracterizar, para os sujeitos da amostra, o 
nível e os aspectos do Pensamento Crítico antes e após o tratamento 
experimental. Em seguida, relatam-se os resultados obtidos tendo em atenção as 
hipóteses formuladas. 
 
 
IV.1 – PENSAMENTO CRÍTICO DOS SUJEITOS EM ESTUDO 
 
Tendo em consideração que este estudo segue um planeamento quase-
experimental, do tipo Grupo de Controlo/Grupo Experimental, pré-teste/pós-teste, 
com selecção aleatória dos grupos de sujeitos (turmas), torna-se necessário 
caracterizar os sujeitos da amostra a nível de Pensamento Crítico (variável 
dependente), do Grupo de Controlo e do Grupo Experimental antes de iniciar a 
implementação dos Recursos Didácticos (variável independente) e no final. 
 
 
IV.1.1 – SITUAÇÃO INICIAL 
 
Após aplicação do Pré-teste (Teste de Pensamento Crítico de Cornell 
(Nível X)), os níveis e aspectos de Pensamento Crítico foram analisados e 
sujeitos a tratamento estatístico. A todos os sujeitos da amostra, obteve-se um 
valor médio para o nível de Pensamento Crítico de 37,69 (DP= 5,42), sendo os 
valores mínimo e máximo respectivamente iguais a 21,00 e 51,25.  
Em seguida apresentam-se, em tabela, os valores de média, desvio-
padrão, mínimos e máximos das cotações obtidas, por grupo a que os sujeitos 
pertencem. 
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Quadro 6 – Médias, desvios-padrão, mínimos e máximos das cotações 
obtidas no pré-teste para o nível de Pensamento Crítico, por grupo. 
 
Pensamento Crítico 
(Pré-teste) 
Grupo Controlo 
(n=33) 
Grupo Experimental 
(n=44) 
Média 38,71 36,93 
Desvio Padrão 5,18 5,54 
Mínimo 27,50 21,00 
Máximo 51,25 47,50 
 
Pela leitura do quadro pode-se verificar que as médias obtidas pelas 
cotações do pré-teste, para o nível de Pensamento Crítico, são superiores no 
Grupo de Controlo, em relação ao Grupo Experimental. 
Fez-se uma análise mais pormenorizada, não considerando apenas o nível 
de Pensamento Crítico, mas também os aspectos de Pensamento Crítico: 
indução (IND), dedução (DED), observação (OBS), credibilidade (CRE) e 
assumpções (ASS), enunciados por Ennis, Millman e Tomko (1985) no manual do 
teste utilizado neste estudo e testados pelos diferentes itens que o constituem 
(Tenreiro-Vieira, 2000). 
Assim os quadros que se seguem apresentam as médias, os desvio-
padrão, os valores mínimos e máximos das cotações obtidas, no pré-teste, (um 
para o Grupo de Controlo e outro para o Grupo Experimental), para cada um dos 
aspectos de Pensamento Crítico. 
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Quadro 7 – Médias, desvios-padrão, mínimos e máximos das cotações 
obtidas no pré-teste para o nível de Pensamento Crítico, para o Grupo de 
Controlo 
Aspectos de Pensamento Crítico (Pré-teste) Grupo de 
Controlo 
IND DED OBS CRE ASS 
Média 3,08 -1,02 9,09 9,09 -1,55 
Desvio-padrão 4,01 3,76 3,62 3,62 1,89 
Mínimo -4 -4 -6 -6 -5 
Máximo 12,5 6,5 9 9 2,5 
Neste quadro, verifica-se que ocorre, nas médias do Grupo de Controlo, 
valores negativos para os aspectos de Dedução e de Assumpções. 
Apresentamos os valores obtidos no Grupo Experimental, para os aspectos 
de Pensamento Crítico, no Pré-teste. 
 
Quadro 8 – Médias, desvios-padrão, mínimos e máximos das cotações 
obtidas no pré-teste para o nível de Pensamento Crítico, para o Grupo 
Experimental 
Aspectos de Pensamento Crítico (Pré-teste) Grupo 
Experimental 
IND DED OBS CRE ASS 
Média 1,60 0,44 1,22 1,22 - 0,48 
Desvio-padrão 4,18 3,38 4,56 4,56 2,17 
Mínimo -10 -5,5 -10,5 -10,5 -5 
Máximo 6,5 5,5 12 12 5,5 
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Conforme análise do quadro n.º 8, pode-se verificar que, para o Grupo 
Experimental, apenas ocorre um valor médio negativo para o Aspecto da 
Assumpção. 
Para se verificar se, na situação inicial, as diferenças eram ou não 
estatisticamente significativas entre o Grupo de Controlo e o Grupo Experimental 
no nível de Pensamento Crítico (variável dependente), realizou-se uma análise 
estatística através do teste paramétrico – teste t. 
Na aplicação do t-teste, ao Nível de Pensamento Crítico no pré-teste, 
obteve-se: t=1,44 com 75 graus de liberdade (g.l.), e valor de p=0,16, com um 
nível de confiança da 5% (0,05), pode-se afirmar que os grupos não têm 
diferenças estatisticamente significativas no Nível de Pensamento Crítico. 
Caracterizaram-se, antes do tratamento, pela aplicação do pré-teste, os 
sujeitos da amostra relativamente ao nível e aos aspectos do Pensamento Crítico 
(variável dependente). É de referir que, os grupos de controlo e experimental 
constituídos podem ser tomados como equivalentes em relação ás variáveis 
acabadas de referir. 
Relativamente aos aspectos de Pensamento Crítico, na sequência da 
aplicação do t-teste, verificou-se que os dois grupos, na fase inicial, se podem 
considerar também equivalentes, tal como se pode constatar no quadro n.º 9. 
Quadro 9 – Valores de t, graus de liberdade e p, obtidos entre os grupos 
experimental e de controlo nos aspectos de Pensamento Crítico, para o pré-teste 
Aspectos de Pensamento 
Crítico em situação inicial 
t g.l. p 
Indução 1,56 75 0,12 
Dedução - 1,79 75 0,08 
Observação - 1,17 75 0,25 
Credibilidade - 1,17 75 0,25 
Assumpção - 2,26 75 0,03 
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Tendo como referência o nível de significância de 0,05, os Grupos de 
Controlo e Experimental não apresentam diferenças estatisticamente significativas 
nos aspectos do Pensamento Crítico, excepto no aspecto da Assumpção. 
 
 
IV.1.2 – SITUAÇÃO FINAL 
 
No Pós-teste procedeu-se, de igual forma como no Pré-teste, para 
caracterizar o nível de Pensamento Crítico dos sujeitos da amostra. 
Para o Pós-teste, obteve-se, para todos os sujeitos, para o Nível de 
Pensamento Crítico, os valores que seguidamente, o quadro dez resume. 
 
Quadro 10 – Médias, desvios-padrão, mínimos e máximos das cotações 
obtidas no pós-teste para o nível de Pensamento Crítico, por grupo. 
 
Pensamento Crítico 
(Pós-teste) 
Grupo Controlo 
(n=33) 
Grupo Experimental 
(n=44) 
Média 39,98 43,99 
Desvio Padrão 4,96 6,29 
Mínimo 31 31,75 
Máximo 54 59,25 
 
Pela leitura dos dados registados no quadro acima, pode-se verificar que o 
Grupo Experimental obteve os valores médios (43,99) mais elevados 
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relativamente ao Grupo de Controlo, para as cotações obtidas no Teste de 
Pensamento Crítico de Cornell (Nível X). 
 
Fez-se uma análise mais pormenorizada, não considerando apenas o nível 
de Pensamento Crítico, mas também os aspectos de Pensamento Crítico. Assim 
os quadros que se seguem apresentam as médias, o desvio-padrão, os valores 
mínimos e máximos das cotações obtidas, no pós-teste, por grupo, para cada um 
dos aspectos de Pensamento Crítico. 
 
Quadro 11 – Médias, desvios-padrão, mínimos e máximos das cotações 
obtidas no pós-teste para o nível de Pensamento Crítico, para o Grupo de 
Controlo 
 
Aspectos de Pensamento Crítico (Pós-teste) Grupo de 
Controlo 
IND DED OBS CRE ASS 
Média 3,77 0,36 0,82 0,82 -0,68 
Desvio-padrão 3,55 3,64 2,81 2,81 2,05 
Mínimo -2,5 -4 -4,5 -4,5 -3,5 
Máximo 12,5 6,5 6 6 4 
 
Neste quadro, verifica-se que, no Grupo de Controlo ocorrem, nas médias 
valor negativo somente para o aspecto das Assumpções. 
Apresentamos os valores obtidos no Grupo Experimental, para os aspectos 
de Pensamento Crítico, no Pós-teste. 
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Quadro 12 – Médias, desvios-padrão, mínimos e máximos das cotações 
obtidas no pré-teste para o nível de Pensamento Crítico, para o Grupo 
Experimental 
 
Aspectos de Pensamento Crítico (Pós-teste) Grupo 
Experimental 
IND 
 
DED OBS CRE ASS 
Média 6,13 3,25 4,01 4,01 1,07 
Desvio-padrão 4,70 3,93 4,71 4,71 2,50 
Mínimo -2,5 -3,5 -6 -6 -0,5 
Máximo 14 6,5 13,5 13,5 5,5 
 
Pela leitura dos dois quadros (n.º 11 e 12) evidencia-se que o Grupo 
Experimental obteve, no pós-teste, valores de cotações médias do Teste de 
Pensamento Crítico de Cornell (Nível X), mais elevados em todos os aspectos 
que o Grupo de Controlo.  
Relativamente aos aspectos de Pensamento Crítico, na sequência da 
aplicação do t-teste, obtiveram-se os valores que se apresentam no quadro 
seguinte. 
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Quadro 13 – Valores de t, p e graus de liberdade, obtidos entre os grupos 
experimental e de controlo nos aspectos de Pensamento Crítico, para o pós-teste 
 
Aspectos de Pensamento Crítico 
em situação final 
t g.l. p 
Indução -2,41 75 0,02 
Dedução -3,29 75 0,00 
Observação -3,46 75 0,00 
Credibilidade -3,46 75 0,00 
Assumpção -3,28 75 0,00 
 
Verifica-se que em todos os aspectos do Pensamento Crítico, os Grupos 
(de Controlo e Experimental) apresentam diferenças estatisticamente 
significativas no nível de significância considerado (0,05), com excepção da 
Indução, o nível de confiança é de 100% (cem por cento). 
 
 
IV.1.3 – NÍVEL E ASPECTOS DE PENSAMENTO CRÍTICO E 
TRATAMENTO 
 
Pretende-se saber se os Recursos Didácticos desenvolvidos, focados no 
apelo das capacidades de Pensamento Crítico, influenciam o nível e aspectos do 
Pensamento Crítico dos alunos. Neste sentido, analisaram-se os resultados 
obtidos, em termos de ganhos do Pré-teste para o Pós-teste, em cada um dos 
grupos (controlo e experimental). 
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Apresenta-se, sob a forma de quadro síntese, os valores obtidos, nos dois 
momentos, evidenciando assim as diferenças observadas do pré-teste para o 
pós-teste para o nível de Pensamento Crítico. 
 
Quadro 14 – Médias, desvios-padrão, mínimos e máximos das cotações 
obtidas no pré-teste e no pós-teste para o nível de Pensamento Crítico, por 
grupos 
 
 
Através da leitura do quadro 14, pode-se verificar que ocorreu um aumento, 
entre o Pré-teste e o Pós-teste, de valores médios em ambos os grupos para o 
Nível de Pensamento Crítico. No entanto, o aumento do valor médio no valor de 
7,22, para o Grupo Experimental, foi superior em relação ao valor médio no valor 
de 1,27, para o Grupo de Controlo. 
Apresenta-se o quadro síntese, relativo aos aspectos de Pensamento 
Crítico desta investigação, tal como se fez para o nível de Pensamento Crítico. 
Pensamento Crítico Grupo Controlo 
(n=33) 
Grupo Experimental 
(n=44) 
Média 38,71 36,93 
Desvio-padrão 5,18 5,54 
Mínimo 27,50 21,00 
Pré-teste 
Máximo 51,25 47,50 
Média  39,98 43,99 
Desvio-padrão 4,96 6,29 
Mínimo 31 31,75 
Pós-teste 
Máximo 54 59,25 
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Quadro 15 – Médias, desvios-padrão, mínimos e máximos das cotações 
obtidas no pré-teste e no pós-teste para os aspectos de Pensamento Crítico, por 
grupo. 
 
Grupo Controlo (n=33) Grupo Experimental 
(n=44) 
Aspectos de 
Pensamento Crítico 
Pré-teste Pós-teste Pré-teste Pós-teste 
Média 3,08 3,77 1,60 6,13 
Desvio-padrão 4,01 3,55 4,18 4,70 
Mínimo -4 -2,5 -10 -2,5 In
du
çã
o
 
Máximo 12,5 12,5 6,5 14 
Média -1,02 0,36 0,44 3,25 
Desvio-padrão 3,76 3,64 3,38 3,93 
Mínimo -4 -4 -5,5 -3,5 D
ed
u
çã
o
 
Máximo 6,5 6,5 5,5 6,5 
Média 9,09 0,82 1,22 4,01 
Desvio-padrão 3,62 2,81 4,56 4,71 
Mínimo -6 -4,5 -10,5 -6 
O
bs
er
v
a
çã
o
 
Máximo 9 6 12 13,5 
Média 9,09 0,82 1,22 4,01 
Desvio-padrão 3,62 2,81 4,56 4,71 
Mínimo -6 -4,5 -10,5 -6 
C
re
di
bi
lid
a
de
 
Máximo 9 6 12 13,5 
Média -1,55 -0,68 -0,48 1,07 
Desvio-padrão 1,89 2,05 2,17 2,50 
Mínimo -5 -3,5 -5 -0,5 
A
ss
u
m
pç
õe
s 
Máximo 2,5 4 5,5 5,5 
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Pela leitura do quadro pode-se constatar que, para o Grupo de Controlo, do 
pré-teste para o pós-teste, houve nos valores médios, uma subida para os 
aspectos indução, dedução, e assumpções. Os valores mínimos subiram nos 
aspectos de indução, observação, credibilidade e assumpções, regista-se valores 
idênticos no aspecto da dedução. Os valores máximos mantiveram-se idênticos 
nos aspectos indução e dedução, desceram nos aspectos observação e 
credibilidade, e subiram nas assumpções. 
Para o Grupo Experimental, do pré-teste para o pós-teste, nos valores 
médios e nos valores máximos e mínimos, constata-se uma subida em todos os 
Aspectos de Pensamento Crítico. 
 
 
IV.2 – DIFERENÇAS ENTRE O PRÉ E O PÓS-TESTE 
 
Apresenta-se, nesta secção, uma análise comparativa dos grupos e a seu 
respectivo desenvolvimento. Partindo da situação inicial em que não havia 
diferenças estatisticamente significativas entre os grupos, procedeu-se a uma 
análise, tanto para o Nível de Pensamento Crítico como para cada um dos seus 
Aspectos, dos ganhos do pré-teste para o pós-teste, para cada grupo (Grupo de 
Controlo e Grupo Experimental), considerados isoladamente. 
Como se pode verificar pela leitura do quadro 14, anteriormente 
apresentado, onde se encontram as médias, os desvios-padrão os mínimos e 
máximos das cotações obtidas para o Nível de Pensamento Crítico, do pré-teste 
para o pós-teste, a diferença entre os valores médios para o Nível de Pensamento 
Crítico, é maior no Grupo Experimental do que no Grupo de Controlo. 
Para averiguar se as diferenças referidas para cada um dos grupos, eram 
estatisticamente significativas, utilizou-se o t-teste. Obteve-se os resultados, que 
se sintetizam nos quadros seguintes. 
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Quadro 16 – Valores de t e p, obtidos entre os grupos, para a diferença 
média entre as cotações iniciais e finais para o Nível de Pensamento Crítico 
Intervalo de 
confiança  das 
diferenças Nível de 
Pensamento Crítico Média 
Desvio 
Padrão 
Média 
do Erro 
Padrão Limite 
Superior 
Limite 
Inferior 
t g.l. Sig. 
Grupo de 
Controlo 
PC I 
PC F - 1,27 5,73 0,99 0,77 -3,30 -1,27 32 0,21 
Grupo 
Experimental 
PC I 
PC F -7,06 7,00 1,06 -4,93 -9,19 -6,69 43 0,00 
 
 
Para o Grupo de Controlo, a média para o nível de Pensamento Crítico 
encontrada para o pré-teste de 38,71, comparada com 39,98 para o pós-teste não 
é estatisticamente significativa, pois t=-1,27; g.l.=32; p<0,21. Para o Grupo 
Experimental, a média para o nível de Pensamento Crítico encontrada para o pré-
teste de 36,93, comparada com 43,99 para o pós-teste é estatisticamente 
significativa, ao nível de significância de 0,00, como indica o valor obtido: t=-6,69; 
g.l.=43; p<0,000. 
Em função da leitura do quadro acima, evidencia-se que no Grupo 
Experimental, a média para o Nível de Pensamento Crítico, do pré-teste para o 
pós-teste é estatisticamente significativa, com um nível de significância de 0,00. 
Neste estudo, partiu-se de uma situação inicial em que não havia 
diferenças estatisticamente significativas, pesquisou-se, tanto para o nível como 
para os aspectos de Pensamento Crítico, os ganhos registados do pré-teste para 
o pós-teste, isoladamente, para cada um dos grupos, de Controlo e Experimental. 
Como se pode verificar no quadro 14, anteriormente apresentado, que inclui as 
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médias e os desvios-padrão das cotações obtidas para o nível de Pensamento 
Crítico, para cada grupo, no pré-teste e pós-teste, a diferença entre as médias 
para o nível de Pensamento Crítico, no pré-teste e no pós-teste, é maior no Grupo 
Experimental do que no Grupo de Controlo. 
A leitura do quadro 15, anteriormente apresentado, indica ter havido, no 
Grupo de Controlo, um incremento do pré-teste para o pós-teste em quatro dos 
aspectos do Pensamento Crítico: Indução, Dedução, Observação e Credibilidade. 
A fim de se verificar se as diferenças nas médias para cada um dos quatro 
aspectos referidos, no Grupo de Controlo, eram estatisticamente significativas, 
aplicou-se o t-test (quadro 17). 
 
Quadro 17 – Valores de t e p, obtidos entre os grupos, para a diferença 
média entre as cotações iniciais e finais para cada Aspecto de Pensamento 
Crítico 
Intervalo de 
confiança  das 
diferenças Aspectos de Pensamento Crítico Média 
Desvio 
Padrão 
Média 
do 
Erro 
Padrão Limite Superior 
Limite 
Inferior 
t g.l. Sig. 
Grupo de 
Controlo 
Ind I 
Ind F -0,69 4,04 0,70 0,73 -2,13 0,99 32 0,33 
Grupo 
Experimental 
Ind I 
Ind F - 4,52 5,07 0,76 -2,98 -6,06 -5,92 43 0,00 
Grupo de 
Controlo 
Ded I 
Ded F - 0,73 3,27 0,57 0,43 -1,89 -1,28 32 0,21 
Grupo 
Experimental 
Ded I 
Ded F -2,80 4,33 0,65 -1,48 -4,11 -4,28 43 0,00 
Grupo de 
Controlo 
Obs I 
Obs F -1,38 4,37 0,76 0,17 -2,93 -1,81 32 0,08 
Grupo 
Experimental 
Obs I 
Obs F - 2,81 4,85 0,73 -1,33 -4,28 -3,84 43 0,00 
Grupo de 
Controlo 
Cre I 
Cre F -1,38 4,37 0,76 0,17 -2,93 -1,81 32 0,08 
Grupo 
Experimental 
Cre I 
Cre F - 2,81 4,85 0,73 -1,33 -4,28 -3,84 43 0,00 
Grupo de 
Controlo 
Ass I 
Ass F -0,86 2,63 0,46 6,74 -1,79 -1,89 32 0,07 
Grupo 
Experimental 
Ass I 
Ass F - 1,55 2,79 0,42 -0,70 -2,39 3,68 43 0,01 
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Verificou-se que, no Grupo de Controlo, tanto para a Dedução, como para 
a Indução, como a observação e credibilidade, não existem diferenças  
estatisticamente significativas. Pois, para a Indução, a média encontrada para o 
pré-teste de 3,08, comparada com 3,77 para o pós-teste: t=0,99; g.l.=32;p<0,33. 
Para a Dedução, a média encontrada para o pré-teste de -1,02, comparada com 
0,36 para o pós-teste: t=-1,28; g.l.=32;p<0,21. Para a Observação, a média 
encontrada para o pré-teste de 9,09, comparada com 0,82 para o pós-teste: t=-
1,81; g.l.=32;p<0,08. Para a Credibilidade, a média encontrada para o pré-teste 
de 9,09, comparada com 0,82 para o pós-teste: t=-1,81; g.l.=32;p<0,08. 
Relativamente ao Grupo Experimental, na leitura dos resultados do quadro 
15 e 17, verifica-se um incremento do pré-teste para o pós-teste em todos os 
aspectos do Pensamento Crítico. Constatou-se que os ganhos detectados para 
todos os aspectos são estatisticamente significativos. Pois para a Indução, a 
média encontrada para o pré-teste de 1,60, comparada com 6,13 para o pós-
teste: t=-5,92; g.l.=43;p<0,00. Para a Dedução, a média encontrada para o pré-
teste de 0,44, comparada com 3,25 para o pós-teste: t=-4,28; g.l.=43;p<0,00. Para 
a Observação, a média encontrada para o pré-teste de 1,22, comparada com 4,01 
para o pós-teste: t=-3,84; g.l.=43;p<0,00. Para a Credibilidade, a média 
encontrada para o pré-teste de 1,22, comparada com 4,01 para o pós-teste: t=-
3,84; g.l.=43;p<0,00. Para a Identificação de Assumpções, a média encontrada 
para o pré-teste de -0,48, comparada com 1,07 para o pós-teste t=3,68; g.l.=43; 
p<0,01. 
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CAPÍTULO V 
 
 
 
 CONCLUSÕES 
 
Neste último capítulo incluem-se quatro pontos. No primeiro faz-se a 
síntese conclusiva dos resultados obtidos. No segundo apontam-se algumas 
implicações do estudo. No terceiro referem-se as limitações do mesmo. Por último 
focam-se as sugestões para futuras investigações. 
 
 
V.1 – SINTESE CONCLUSIVA DOS RESULTADOS 
 
Neste estudo pretendia-se dar resposta a questão de estudo inicial: “Qual a 
influência dos recursos didácticos construídos para, explicitamente, infundir 
conhecimentos científicos e capacidades de Pensamento Crítico na articulação 
entre Educação Formal e Educação Não-formal (“Jardim da Ciência”): - no nível e 
aspectos do Pensamento Crítico dos alunos?”. Com base nos resultados obtidos 
pode-se afirmar que, os recursos didácticos apelaram explicitamente a 
capacidades de Pensamento Crítico dos sujeitos. Assim, os dados obtidos e os 
resultados apresentados no capítulo anterior apontam no sentido de que a 
diferença entre os valores médios iniciais (os quais permitem afirmar uma 
equivalência entre os grupos formados no que diz respeito à variável dependente) 
e finais para o nível de Pensamento Crítico é maior no Grupo Experimental do 
que no Grupo de Controlo. A aplicação do t-teste evidenciou que para o nível e 
nos aspectos de Pensamento Crítico, do pré-teste para o pós-teste, ocorreu uma 
mudança que no Grupo Experimental é estatisticamente significativa. 
Do mesmo modo, comparando os grupos entre si no pós-teste verificou-se 
que estes apresentam diferenças estatisticamente significativas no nível e nos 
aspectos de Pensamento Crítico, excepto na indução. Tal significa que, as 
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actividades propostas no âmbito dos Recursos Didácticos desenvolvidos 
(Apêndice II), explicitamente orientados para o apelo ao Pensamento Crítico 
(Grupo Experimental), são significativamente mais promotoras das capacidades 
de Pensamento Crítico (tendo no seu nível obtido uma média de -7,06; t=-6,69; 
g.l.=43; p <0,00), que as aplicadas no Grupo de Controlo, as quais não tiveram 
essa orientação, tal ocorre no seu nível (uma média de -1,27; t=-1,27; g.l.=32; p 
<0,21) como para todos os Aspectos de Pensamento Crítico (Indução, Dedução, 
Observação, Credibilidade e Assumpções). 
Rejeita-se, assim como hipótese nula definida para este estudo: os 
recursos didácticos desenvolvidos, no contexto deste estudo, não influenciam o 
desenvolvimento de capacidades de Pensamento Crítico. 
Os resultados obtidos vão ao encontro de outras investigações 
desenvolvidas na área do Pensamento Crítico, como as que têm sido 
desenvolvidas nos últimos anos em Portugal. Investigadores como, Vieira (1995), 
Tenreiro-Vieira (1994), Ramos (2005), os quais desenvolveram nos seus estudos 
recursos e estratégias didácticas direccionadas explicitamente para a promoção 
de capacidades de Pensamento Crítico dos alunos, também obtiveram resultados 
similares, nomeadamente com alunos do 1.º Ciclo do Ensino Básico Português, 
como os que constituíram a mostra deste estudo. 
 
 
V.2 - IMPLICAÇÕES DO ESTUDO  
 
Este estudo veio revelar, o que autores como Oliveira (1992), Tenreiro-
Vieira (1994) e Vieira (1995) já sublinharam, o papel importante da educação e do 
desenvolvimento de materiais didácticos explicitamente concebidos para 
promover o Pensamento Crítico dos alunos. Tal parece ser ainda mais relevante, 
dada a ausência encontrada na investigação consultada em Educação em 
Ciências, quando se propõe a articulação de contextos de Educação Formal com 
os Não-formais (neste caso alguns módulos do “Jardim da Ciência” da 
Universidade de Aveiro), na promoção destas capacidades de Pensamento 
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Crítico No entanto, as práticas docentes, pelo menos em Portugal, continuam a 
não dar essa ênfase; existe uma lacuna curricular entre o currículo enunciado (por 
exemplo na área das Ciências Físicas e Naturais do Currículo Nacional do Ensino 
Básico, 2001) e o experenciado na Educação Formal, no que diz respeito ao 
Pensamento Crítico. Esta investigação vem confirmar que sem uma orientação 
explícita e uma prática sistemática e intencional é, no mínimo, difícil promover e 
encorajar com êxito o Pensamento Crítico dos alunos. 
Os resultados e conclusões deste estudo implicam um investimento e 
atenção à formação de professores para a implementação efectiva em Educação 
Formal de Pensamento Crítico. É necessário uma formação (inicial e contínua) 
dos docentes, que lhes permita, seleccionar recursos didácticos apropriados ao 
ensino do Pensamento Crítico. É relevante referir que dois dos professores 
envolvidos neste estudo se matricularam na terceira edição do Mestrado em 
Educação em Ciências no 1.º CEB, que abriu em 2006/2007 na Universidade de 
Aveiro. 
Neste âmbito, o presente estudo, afigura-se como um contributo, 
necessariamente modesto dado a sua índole exploratória e algumas das suas 
limitações para a prática docente, especialmente com os Recursos Didácticos 
desenvolvidos para o Grupo Experimental. Como partiu da definição operacional 
de Ennis (1987)), todo este trabalho de concepção e produção dos Recursos 
Didácticos pode servir de exemplo para o desenvolvimento de outros materiais, 
quer para o contexto Formal de Educação, quer para o(s) contexto(s) Não-
formais, como o que se refere ao deste estudo – “Jardim da Ciência”. 
De facto, nos Centros de Ciência, ainda se verifica um posicionamento “à 
margem”, da realidade escolar do 1.º Ciclo (programas, currículo, formação de 
professores…). Tal como enuncia Rodrigues (2005), este estudo corrobora, a 
necessidade emergente de um mecanismo de apoio para os professores no que 
concerne à linha orientadora de articulação entre Educação Formal e Educação 
Não-formal, numa estratégia linear de Antes-Durante-Após uma visita ao Centro 
de Ciência (Jardim da Ciência). 
 
 
Pensamento Crítico: Articulação entre Educação Não-formal e Formal em Ciências 
 
 74 
V.3 - LIMITAÇÕES DO ESTUDO  
 
Apesar do empenho, rigor e seriedade com que se desenvolveu o presente 
estudo, tem-se consciência de algumas limitações, nomeadamente: a nível dos 
recursos didácticos e a nível visita ao Jardim da Ciência. 
Os recursos didácticos para o Grupo Experimental, nos guiões produzidos, 
não abordam a totalidade de capacidades de Pensamento Crítico referidas por 
Ennis. Privilegiou-se a área da clarificação elementar, apesar de todos os 
aspectos do Pensamento Crítico terem ganhos estatisticamente significativos 
entre o Pré-teste e o Pós-teste, para o Grupo Experimental. 
Por outro lado, constava neste estudo uma Visita ao “Jardim da Ciência” na 
Universidade de Aveiro. No entanto, e apesar de programada e agendada 
convenientemente, não foi possível ser efectuada, devido a razões externas a 
esta investigação. No ano lectivo 2005/2006, em que decorreu este estudo o 
“Jardim da Ciência” esteve em fase de montagem de equipamentos e 
acabamentos de decoração de espaços. Verificou-se que, até à data de entrega 
deste estudo, o “Jardim da Ciência” ainda não tinha aberto ao público, apesar da 
sua inauguração formal. Com tal ausência, de realização das actividades 
propostas para “Durante a Visita”, considera-se que se perdeu mais uma 
oportunidade de promover o Pensamento Crítico e, provavelmente, o gosto pela 
ciência nos sujeitos participantes. 
 
 
V.4 - SUGESTÕES PARA FUTURAS INVESTIGAÇÕES  
 
Assume-se que este estudo possa ser um modesto mas empenhado 
contributo para permitir aos docentes a possibilidade de promoção de 
Capacidades de Pensamento Crítico em Educação Formal articulada com a Não-
formal. Assim, e em função das limitações acima mencionadas, sugere-se uma 
continuidade deste estudo no sentido de se verificarem com uma amostra 
superior de indivíduos visitantes, e de professores colaborantes, se uma visita ao 
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“Jardim da Ciência”, articulando a Educação Formal e a Não-formal, se verificam 
os mesmos resultados. 
Aconselha-se como um futuro estudo, averiguar, se os recursos didácticos, 
desenvolvidos neste estudo, não seriam pertinentes numa mudança de práticas 
docentes promotoras de Pensamento Crítico, e de formação profissional 
(formação inicial e contínua de professores) nos professores que frequentarem o 
“Jardim da Ciência”. 
Necessita-se na Educação em geral e nas Ciências em particular e 
nomeadamente do 1.º Ciclo do Ensino Básico de uma mudança motivadora de 
novas práticas com o propósito de, também, promover capacidades de 
Pensamento Crítico dos alunos. Emerge cada vez mais a necessidade de o 
professor integrar-se num processo continuado de formação profissional, para 
responder às necessidades dos alunos, com o intuito de os tornar mais críticos e 
atentos ao mundo em transformação, às necessidades de Educação científica. E 
isso, só se consegue apelando também a capacidades de Pensamento Crítico. 
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Apêndice I – Guião do Professor e do Aluno – 
Grupo de Controlo 
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INTRODUÇÃO 
 
Já alguma vez pensou no que aconteceria à Terra se o Sol não existisse? 
Se a luz do Sol não chegasse à Terra? 
O Sol é fonte de vida. De facto, todas as plantas verdes precisam, de entre 
outros elementos, da luz do Sol para viver e crescer. Todos os animais obtêm 
alimento das plantas, directa ou indirectamente. Uma vez que as plantas precisam 
da luz do Sol para crescerem, pode-se afirmar que todos os organismos vivos 
dependem desta. 
A temática da luz assume, pois um papel pertinente na vida do ser 
humano. O seu lugar de destaque na sociedade dos nossos dias, tem a ver, entre 
outros, com as preocupações dos cidadãos, quanto a questões, como por 
exemplo, a exposição do ser humano à Luz solar, fazendo crescer cada vez mais, 
por um lado, as preocupações e, por outro, o entusiasmo e a curiosidade, numa 
perspectiva de descoberta do mundo que o rodeia e do qual fazem parte. 
 Na escola, nem sempre existem condições, luminosidade, artefactos 
ópticos (por exemplo, prismas ópticos), superfícies polidas, para que este assunto 
seja tratado de modo adequado. Estes recursos didácticos constituem um apoio 
para o desenvolvimento de competências Científicas e Tecnológicas, tal como 
preconiza o Currículo Nacional do Ensino Básico Português (ME-DEB, 2001). 
Efectivamente, a necessidade de criar estímulos a favor do 
desenvolvimento de competências em Ciências é hoje uma verdade 
inquestionável e é reconhecido o papel dos Centros Interactivos de Ciência na 
perseguição desse objectivo. 
Estes Centros podem igualmente contribuir para uma formação científica 
esclarecida por parte do cidadão em geral. Neste contexto, a inclusão, desde 
muito cedo, nos currículos escolares, de temas científicos de interesse actual, 
como o relativo à Luz, é preconizada com o começo para a construção de uma 
sociedade conhecedora e esclarecida e como tal, capaz de ser eficazmente 
interveniente. 
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Tal poderá ser conseguido com a exploração dos módulos do JARDIM DA 
CIÊNCIA, sedeado no Departamento de Didáctica e Tecnologia Educativa da 
Universidade de Aveiro. Este é um centro interactivo de ciência, que se propõe 
contribuir para o desenvolvimento de competências Científicas e Tecnológicas, 
com destaque para o conhecimento científico. 
Neste “Guião do Professor”, apresenta-se um conjunto de orientações 
sobre o tema Luz de modo a proporcionar ao professor a preparação e orientação 
de uma ida ao JARDIM DA CIÊNCIA. Assim sendo, ANTES DA IDA AO JARDIM 
DA CIÊNCIA, propõe-se a realização em sala de aula de  quatro actividades. 
Depois, no JARDIM DA CIÊNCIA, sugere-se a exploração pelos alunos dos 
modelos expostos (entre eles o do módulo da Luz). APÓS A IDA AO JARDIM DA 
CIÊNCIA, recomenda-se outras actividades (como a produção de artefactos 
ópticos) para a consolidação das competências adquiridas neste percurso. 
Numa primeira parte, deste guião, consta uma contextualização conceptual 
sobre a temática da Luz e a articulação curricular com base no Currículo Nacional 
e do Programa do 1.º CEB. 
Na segunda parte, apresentamos as propostas de actividades 
sequenciadas em função do momento de aplicação: ANTES, DURANTE e APÓS 
uma visita ao JARDIM DA CIÊNCIA. No final surgem os anexos, os Registos e 
Orientações para o Aluno. 
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A TEMÁTICA DA LUZ: IDEIAS CHAVE 
 
 
 
 
É uma forma de energia radiante que pode propagar-se livremente no 
espaço e à qual os nossos olhos respondem. 
Newton, em 1666, constatou que um feixe de luz solar, luz branca, ao 
atravessar um prisma óptico de vidro (meio transparente, limitado por duas faces 
planas paralelas e três faces planas oblíquas), se decompõe num feixe colorido 
(banda colorida com cores iguais e ordenadas como o arco íris), a que chamou 
espectro solar. A banda colorida que se obtém designa-se espectro da luz 
visível (composta pelas seguintes cores, que surgem sempre pela mesma ordem: 
vermelho, alaranjado, amarelo, verde, azul e violeta). A luz ao atravessar a 
superfície de separação entre o ar e o vidro vai sofrer uma refracção. Ao sair do 
prisma sofre nova refracção. Newton concluiu que a luz branca é uma luz 
composta, correspondendo a cada cor uma radiação com características 
diferentes. 
A luz propaga-se com diferentes velocidades conforme o meio óptico. 
O espectro solar não é exclusivamente constituído pelas radiações 
correspondentes ao conjunto das radiações visíveis. O espectro solar também é 
constituído por outras radiações invisíveis ao olho humano, nomeadamente raios-
x, radiação ultravioleta, radiação infravermelha, ondas de raio e microondas. 
Nós só podemos ver uma pequena parte dos diferentes tipos de energia 
radiante existente. Normalmente designa-se por luz visível a pequena parte do 
espectro de radiação que os olhos humanos são sensíveis. Por uma questão 
prática, ao longo deste trabalho refere-se a luz visível simplesmente por Luz. 
 
 
LUZ E VISÃO  
Para ver é necessário existir luz. A luz propaga-se desde a fonte (que pode 
ser o sol, uma fogueira, uma lâmpada ou luz reflectida) até um objecto, que 
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reflecte parte dessa luz para os nossos olhos. Só após a entrada da luz nos olhos 
é que os complexos processos biológicos associados com a visão se iniciam. 
A parte terminal do nosso aparelho visual é o olho, um órgão altamente 
especializado que funciona como uma super-refinada máquina fotográfica. 
O feixe luminoso proveniente dos objectos entra no olho através da pupila, 
um orifício que pode dilatar ou encolher segundo a quantidade de luz que recebe. 
Depois, atravessa o cristalino, uma lente que altera a sua própria forma de modo 
a focar objectos que se encontram a distâncias diferentes. A focalização das 
imagens ocorre na retina, localizada na parte posterior do olho. 
As células da retina, os cones e os bastonetes, são sensíveis à luz, 
conseguindo transformar os impulsos luminosos em sinais eléctricos que são 
enviados através do nervo óptico ao cérebro. Este descodifica os sinais recebidos 
e “reconstitui” a imagem do que vemos. Se o nervo óptico ou as áreas da visão 
forem danificadas a visão fica afectada. 
Nos humanos, do processo de ver resulta o nosso conhecimento de 
sombras, de luz e escuridão, da percepção da cor e de imagens. 
 
FONTES DE LUZ 
Todas as coisas que se podem ver classificam-se em dois grupos: aquelas 
que emitem luz e aquelas que não emitem luz. As fontes de luz (objectos 
luminoso) transferem energia em forma de luz para a sua vizinhança e podem ser 
vistos porque alguma da luz que emitem propaga-se até aos nossos olhos. Os 
objectos que não emitem luz designam-se por não-luminosos ou iluminados. Um 
objecto não-luminoso só pode ser visto porque a luz de um objecto luminoso 
incide sobre ele e é reflectida ou difundida até aos nossos olhos. Qualquer objecto 
não-luminoso que pode ser visto é um reflector de luz. A esmagadora maioria de 
objectos que podemos ver são desse tipo. 
 
SOMBRA 
O princípio de que a luz viaja em linha direccionada torna igualmente 
possível explicar a formação e propriedades das sombras. A sombra é a parte de 
uma superfície onde incidiu menos luz do que nas áreas em redor, porque um 
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obstáculo impediu a sua passagem, tendo esta sido absorvida ou reflectida. Uma 
zona de sombra parece mais escura do que a área em seu redor porque a 
quantidade de luz que incidiu sobre a mesma foi menor, logo maior foi a luz 
reflectida para os olhos do observador. 
 
COR 
Como os humanos têm receptores para a luz e para a cor (a maior parte 
dos mamíferos só tem receptores de luz), tudo aquilo que vemos pode ser 
descrito como tendo uma cor. Nós só vemos objectos com diferentes cores 
porque elas estão contidas na luz visível. 
A luz que chega do Sol é composta por ondas electromagnéticas de cores 
diferentes; à medida que o comprimento de onda diminui, passa-se do vermelho 
ao alaranjado, depois, ao amarelo, ao verde, ao azul até ao violeta. Quando um 
comprimento de onda predomina sobre os outros, a luz aparece na cor 
correspondente. 
A luz branca é a mistura de todas estas cores. 
Nós vemos os objectos coloridos porque absorvem alguns componentes da 
luz e reemitem outros. 
Um objecto vermelho, tal como uma maçã vermelha, iluminada com luz 
branca, absorve quase todas as cores mas reflecte unicamente a cor vermelha 
para os nossos olhos. Na luz reemitida pela superfície exterior do objecto ou da 
maça, a radiação vermelha é, portanto, a única que “sobrevive” e atinge a nossa 
retina. A razão para este facto é a de que a luz se propaga através de ondas e o 
nosso sistema visual interpreta diferentes comprimentos de onda como diferentes 
cores. 
Quando a luz branca passa através de um prisma óptico transparente ou 
de uma bolha de sabão, os diferentes comprimentos de onda são separados, 
produzindo o conjunto de cores que nós vemos. Na luz visível para os humanos, o 
violeta e o vermelho são respectivamente, os que têm menor e maior 
comprimento de onda. 
Newton em 1666 realizou a seguinte experiência. Fez com que um 
pequeno feixe de luz solar, luz branca, atravessa-se um prisma óptico de vidro e 
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observou que, ao receber sobre um alvo o feixe luminoso que saia do prisma, 
surgia uma banda colorida com cores iguais e ordenadas como o arco-íris. 
Posteriormente, colocou um segundo prisma óptico invertido em frente daquela 
banda colorida e voltou a obter um feixe de luz branca. Este fenómeno chama-se 
decomposição ou dispersão da luz branca. A banda colorida que se obtém 
designa-se por espectro da luz visível. 
Assim se comprova que a luz branca não é uma luz simples, mas sim uma 
luz policromática. 
 
 
Figura 1 – Decomposição da Luz branca. 
 
REFLEXÃO 
A superfície da água em repouso ou de um espelho são exemplos de 
superfícies reflectoras, isto é, capazes de devolverem aos nossos olhos a imagem 
nítida daquilo que se encontra em frente. Este tipo de reflexão é conhecido como 
reflexão regular ou especular. 
Quando um feixe luminoso (também chamado de “raio luminoso”) que se 
propaga no ar encontra uma superfície, uma parte dessa energia volta para trás. 
Trata-se do mecanismo da reflexão que envolve duas leis muito simples: a 
primeira diz que o “raio luminoso” incidente, perpendicular à superfície no ponto 
de incidência e o “raio luminoso” reflectido estão no mesmo plano; a segunda diz 
que o ângulo de incidência é igual ao ângulo de reflexão. 
A reflexão de um “raio luminoso” é comparável ao ricochete de uma bola na 
tabela de um bilhar. 
Os objectos que não emitem luz (não luminosos) só podem ser vistos 
porque parte do feixe luminoso que incide sobre eles, é reflectido para os olhos. A 
reflexão envolve, normalmente, a mudança de direcção do feixe luminoso, mas a 
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forma como isto acontece e a aparência dos objectos e materiais depende das 
propriedades das suas superfícies reflectoras. 
Quando o feixe luminoso incide numa superfície rugosa ou baça, uma parte 
da energia é absorvida e outra parte da energia é reflectida em muitas direcções, 
o que não permite a formação de imagens ou se formar imagens, estas são 
difusas (reflexão difusa). A difusão da luz é o fenómeno óptico que ocorre quando 
um feixe luminoso incide numa superfície não polida e esta o desvia em direcções 
diferentes, mantendo-a no mesmo meio de propagação. 
Muitas das investigações de reflexão com crianças estão relacionadas com 
a reflexão regular e o uso de espelhos, quer sejam planos, quer sejam curvos. 
Os espelhos de vidro são feitos com uma folha de vidro e uma lâmina muito 
fina de metal na outra face, que é protegida por camada de tinta ou plástico. A 
superfície reflectora é a lâmina de metal: o vidro é só o material transparente que 
a protege. 
Há dois tipos de espelhos curvos, consoante a superfície polida: os 
espelhos côncavos têm a superfície interior polida e os espelhos convexos têm a 
superfície exterior polida. 
Os espelhos esféricos convexos são úteis nos retrovisores dos automóveis, 
porque reduzem o tamanho das imagens e aumentam o campo de visão. 
Também são usados nos cruzamentos de estradas. Os espelhos esféricos 
côncavos são úteis nos faróis dos automóveis (como reflectores), na astronomia 
(construção de telescópios) e em algumas casas de banho (produzem imagens 
maiores que os objectos). 
 
REFRACÇÃO 
A velocidade da luz depende do meio em que ela se propaga, sendo 
máxima quando se propaga no vácuo. 
Quando um feixe luminoso ou “raio luminoso” encontra uma superfície de 
separação entre dois meios ópticos transparentes (por exemplo, da água para o 
ar ou do ar para a água), normalmente divide-se em duas partes. Uma parte é 
reflectida pela superfície de separação e a outra parte é refractada, isto é, passa 
para o segundo meio, sofrendo um desvio em relação à direcção original. O valor 
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deste desvio depende das características de cada meio óptico, ou seja, a 
velocidade muda e, consequentemente, o “raio luminoso” sofre um desvio na sua 
direcção de propagação. Este fenómeno designa-se por refracção da luz e é o 
fenómeno óptico que ocorre sempre que um feixe luminoso atravessa a superfície 
de separação entre dois meios ópticos transparentes diferentes, alterando a sua 
velocidade de propagação e, em geral, também a direcção da sua propagação. 
O arco-íris num dia de chuva, a estrada de asfalto que está seca mas 
parece molhada num dia de Sol, as miragens nos desertos ou uma régua que 
parece partida quando colocada obliquamente no interior de um copo com água, 
são alguns exemplos de refracção da luz. 
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ARTICULAÇÃO CURRICULAR 
 
O tema aqui apresentado e a exploração com crianças em contexto na 
articulação entre o ensino formal (sala de aula) e o não-formal (Jardim da 
Ciência), pretende promover o desenvolvimento de Competências Gerais e 
Específicas, que constam do Currículo Nacional do Ensino Básico (2001). De 
entre estas destacam-se: 
 
Competências Gerais 
 Mobilizar saberes culturais, científicos e tecnológicos para compreender a 
realidade e para abordar situações e problemas do quotidiano; 
 Usar adequadamente linguagens das diferentes áreas do saber cultural, 
científico e tecnológico para se expressar; 
 Usar correctamente a língua portuguesa para comunicar de forma 
adequada e para estruturar o pensamento próprio; 
 Pesquisar, seleccionar e organizar informação para a transformar em 
conhecimento mobilizável; 
 Adoptar estratégias adequadas à resolução de problemas e à tomada de 
decisões; 
 Realizar actividades de forma autónoma, responsável e criativa; 
 
 
Competências Específicas das Ciências Físicas e Naturais (ME-DEB, 2001) 
 Realização de actividades experimentais simples para identificação de 
algumas propriedades dos materiais, relacionando-os com as suas aplicações 
(p. 141); 
 Realização de registos e de medições simples utilizando instrumentos e 
unidades adequadas (p. 138);  
 Reconhecimento da importância da Ciência e da Tecnologia na observação 
de fenómenos (p. 136); 
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 Compreensão de como a Ciência e a Tecnologia têm contribuindo para a 
melhoria da qualidade de vida (p. 144). 
Competências Específicas de  Estudo do Meio  (ME-DEB, 2001) 
 Expressão, fundamentação e discussão de ideias pessoais sobre 
fenómenos e problemas do meio físico e social com vista a uma 
aprendizagem cooperativa e solidária (p. 84); 
 Construção de instrumentos simples, utilizando o conhecimento das 
propriedades elementares de alguns materiais, substâncias e objectos (p. 84); 
 Explicação de alguns fenómenos com base nas propriedades dos materiais 
(p. 82); 
 Condução da interpretação crítica no Meio. (p.75). 
 
Este tema enquadra-se, ainda, na área de Estudo do Meio (Programa do 1.º 
CEB (DGEB, 1990)), permite desenvolver Objectivos Específicos, como: 
• Verificar o comportamento da luz em superfícies polidas; 
• Observar a formação de imagens em espelhos planos; 
• Prever o número de imagens de um objecto a formar numa associação de 
dois espelhos planos, colocados de modo a formar ângulos com diferentes 
amplitudes; 
• Observar imagens formadas pela associação de três espelhos planos; 
• Observar situações que se encontram num plano superior ao nosso campo 
de visão; 
• Compreender os fenómenos da reflexão de imagens em espelhos planos 
inclinados (caleidoscópio e periscópio). 
 
CONCEITOS A DESENVOLVER 
 Propagação da luz; 
 Fontes – reflectores e transmissores da luz 
 Sombras 
 Absorção da luz; 
 Refracção (da água para o ar, do ar para a àgua, através de lentes e 
prismas); 
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 Reflexão (ângulos e imagens) 
 Cor – dispersão; reflexão; luzes e objectos de cor. 
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Aqui sugere-se um conjunto de actividades experimentais, para que os 
docentes (e alunos) possam usufruir na totalidade do que o Jardim da Ciência, na 
Universidade de Aveiro, terá para apresentar, referente ao módulo Luz. 
Propomos, para uma sequência estrutural de desenvolvimento de 
competências científicas, a organização ANTES – NO JARDIM DA CIÊNCIA – 
APÓS a ida ao JARDIM DA CIÊNCIA. 
Antes da Ida ao Jardim da Ciência 
 
Antes de organizar uma visita ao Jardim da Ciência, o professor deve ter 
em conta as competências científicas a desenvolver. 
É conveniente, sempre que possível, fazer uma visita prévia ao JARDIM 
DA CIÊNCIA para conhecer as condições de Ensino Não-formal: as 
características dos módulos, modo de funcionamento, tipo de actividades, 
utilização de espaços, duração da visita, etc. 
É com a articulação destes dois tipos de ensino, Formal (em sala de aula) e 
Não-formal (Jardim da Ciência), que se pretende contribuir para a aprendizagem 
de competências científicas. 
Apresentam-se de seguida algumas das que sugerimos. 
• Actividade I – Propagação da Luz 
• Actividade II – Refracção e Reflexão da Luz 
• Actividade III – Reflexão da Luz em Superfícies polidas 
• Actividade IV – Refracção da Luz 
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Actividade I 
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Nome: ______________________________________ Data: __/__/___ 
 
 
1. Observa a imagem. 
 
 
 
1.1. Completa o quadro. 
Quadro I: Identificação das diferentes fontes de luz  
Fontes Luminosas Indica os nomes dos objectos acima representados 
NATURAL sol 
ARTIFICIAL Lâmpada, vela, lanterna 
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Nome: ______________________________________ Data: __/__/___ 
 
Realiza a actividade experimental que a seguir te apresentamos. 
 
(retirado de um manual escolar do 3.º ano, 2004) 
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Nome: ______________________________________ Data: __/__/___ 
 
 
 
 
Desenha  5 objectos opacos que estão à tua volta. 
 
 
 
 
 
 
 
Consultar o Guião do Aluno (para aceder às páginas fotocopiáveis) Página 
114 -117 deste guia de orientação ao Professor 
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• Actividade II – Refracção e Reflexão da Luz 
Nome: ______________________________________ Data: __/__/___ 
 
 
O que vamos precisar: Uma bacia, água, um espelho. 
Como vamos fazer: 
1. Enche uma bacia com água e coloca-a ao sol  
2. Mergulha um espelho na água, encostado ao lado de dentro da bacia, virado para o 
Sol. Com algum jeito, orienta-o e vê o que acontece no tecto da sala. 
Observação (o que viste): 
A formação de um arco-íris, através de uma lanterna. 
 
Conclusão: A luz do Sol atravessa a água, é reflectida no espelho e sai 
separada em sete cores. O mesmo acontece na Natureza quando a luz do Sol 
atravessa as gotas da chuva. É assim que se forma um arco-íris. (Burnie,1992) 
Consultar o Guião do Aluno (para aceder às páginas fotocopiáveis) Página 
118 deste guia de orientação ao Professor 
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• Actividade III – Reflexão da Luz em Superfícies polidas 
Nome: ______________________________________________ Data: ___ / ___ / ___ 
 
 
 
O que fazem as pessoas em frente do espelho? 
o aluno deverá contar a utilização dos espelhos em sua casa. 
 
Há coisas que, às vezes, funcionam como um espelho. São… 
 a superfície da água limpa e parada               o vidro 
 o papel        a madeira    o metal polido 
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Reflexão da luz em superfícies polidas 
 
Nome: _______________________________________ Data: ___ / __ / __ 
 
 
“Espelho Mágico” 
 
“Por vezes, os espelhos podem ajudar-nos a tornar nítidas as 
imagens.” 
 
1. Olha para a folha que te foi fornecida. 
1.1 Consegues ver a imagem com nitidez?  
 
2.Coloca agora um espelho cilíndrico no local indicado na folha. 
2.1 Qual é a imagem que vês no espelho mágico?  
Vejo o Asterix e uma pessoa de cabelo roxo.  
 
 
Consultar o Guião do Aluno (para aceder às páginas fotocopiáveis) Página 
119 – 120 deste guia de orientação ao Professor 
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• Actividade IV – Refracção da Luz 
 
Nome: ____________________________________ Data: __ / __ / ___ 
“As palhinhas partidas” 
Material: 
Copo de vidro 
Água 
2 Palhinhas de cor diferente 
Fita-cola 
 
Procedimentos: 
1. Enche o copo com água até cerca de 1/2 do seu volume. 
2. Une as duas palhinhas com fita-cola. 
3. Mergulha as palhinhas no líquido. 
 
O que observas? 
 
Conclusão:  
Verificaste que as palhinhas pareciam dobradas. Isto acontece porque a 
velocidade da luz é alterada ao passar do ar para a água. Esta variação 
provoca um desvio na direcção dos raios de luz, denominado refracção. 
Consultar o Guião do Aluno (para aceder às páginas fotocopiáveis) Página 
121 deste guia de orientação ao Professor 
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No Jardim da Ciência 
Numa sessão, no Jardim da Ciência, os alunos visitantes e apenas 
considerando a exploração do tema Luz, terão a oportunidade de: 
- Observar um sistema de espelhos planos; 
- Compreender porque é que é possível observar o arco-íris durante o dia. 
Será entregue um cartão de registo, envolvido em capa de plástico, (que 
consta na página seguinte e nos “Registos e orientação para o aluno”) com 
algumas tarefas, no início da sessão. Sugerimos que o coloque ao pescoço, para 
que ocorra uma exploração livre do Jardim da Ciência. 
 O cartão, que seguidamente se apresenta, centra-se em dois módulos do 
“Jardim da Ciência”; o dos espelhos e o prisma. 
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    N.º de Visitante   
Nome:              
Escola:              
Ano de Escolaridade:    Data: ___/___/___  
       
Professor(a)/es(as) Acompanhante(s)   
             
              
   Módulo Luz   
1. Observa o Prisma.     
A) O que pensas que está lá dentro?    
 
ar 
 
 
água 
 
 
arco-íris 
 
    
B) Dos seguintes “elementos” quais os que são necessários para se formar um arco-íris. (coloca uma cruz na(s) tua(s) 
opção(ões)) 
    
 
 
Com nevoeiro e nuvens 
 
Com nuvens e gelo. 
 
 
 
Com chuva e neve. 
  
Com luz solar e chuva 
       
C) Dos seguintes "elementos" quais os que são necessários para se formar 
um arco-íris.(coloca uma cruz nas tua(s) opção(ões))   
 
 
  
 
    
 Luz Água     
 Chuva Rios     
 Neve Mar     
       
2. Coloca-te no centro de espelhos.    
A) Quantas imagens de ti mesmo consegues contar?  
       
 
 
número de imagens > ao número de espelhos  
 número de imagens 
 
ao número de espelhos  
 número de imagens < ao número de espelhos  
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Após a Ida ao Jardim da Ciência 
 
 
Para consolidar as aprendizagens e as experiências vividas na visita ao 
Jardim da Ciência o professor deve propor actividades aos alunos. Apresentam-
se de seguida algumas das que sugerimos. 
• Actividade 6 – As Sombras 
• Actividade 7  – O caleidoscópio 
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Actividade VI 
 
As Sombras 
Nome: _____________________________ Data: __/ _/ __ 
 
O que vamos precisar: 
• Tesoura 
• Lápis 
• Fita adesiva 
• Papel engenheiro 
• Cartolinas 
• Lanterna eléctrica 
• Paus de espetada 
• Moldes de fantasmas 
 
Como vamos fazer: 
1. Decalca os moldes de fantasmas que o professor te deu, para o pedaço de cartolina. 
2. Com cuidado, recorta as figuras de fantasmas 
3. Prende cada uma delas à extremidade de um pauzinho, com fita. 
4. Segura nas figuras perto da parede.  
5. Faz incidir nelas a luz da lanterna. 
 
O que verificamos: 
 
A sair da lanterna raios de luz, que iluminam a parede. Aparece uma grande sombra negra na parede. 
 
O que acontece quando a luz, encontra um objecto que se opõe à sua passagem? 
 
A sombra forma-se onde os raios são bloqueados pela cartolina e não podem alcançar a parede. A sombra tem a 
mesma forma de cartolina porque os raios de luz, da lanterna, são rectos e não podem contornar a cartolina. 
Consultar o Guião do Aluno (para aceder às páginas fotocopiáveis) Página 
125 deste guia de orientação ao Professor 
 
 
 
 
 
 
 
Actividade VII 
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O caleidoscópio 
Nome: _____________________________ Data: __/ _/ __ 
O que vamos precisar: 
• Três espelhos planos rectangulares do mesmo tamanho 
• Missangas, ou pedaços de papel colorido 
• Tesoura 
• Fita adesiva, cola 
• Papel autocolante 
• Papel de engenheiro 
• Papel celofane transparente 
 
Como vamos fazer: 
1. Une os espelhos rectangulares com fita adesiva, em cima de uma mesa, 
para que as superfícies reflectoras fiquem viradas para baixo; 
2. Vira para cima os espelhos. 
3. Junta os espelhos das pontas de modo a formar um prisma. 
4. Une com fita os bordos das pontas. 
5. Tapa uma das extremidades do caleidoscópio com um pedaço de papel 
celofane.  
6. Mantém-no no seu lugar com fita-cola. 
7. Deita as missangas coloridas para o interior do caleidoscópio.  
8. Cobre a extremidade aberta com papel de engenheiro.  
9. Cola os bordos do papel de engenheiro, com fita-cola, aos espelhos. 
10. Reveste os espelhos com o papel autocolante. 
11. Vira o caleidoscópio para a luz artificial da sala ou natural do sol. 
 
O que vimos: 
Vimos a reflexão de imagens sucessivas. Através do ângulo que os espelhos fazem entre si. 
 
Com três espelhos planos, quantas imagens de um objecto podemos obter? 
 
Podemos obter uma infinidade de imagens, compondo rosáceas. 
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Ilustra a produção do caleidoscópio (3 espelhos). 
 
 
 
Consultar o Guião do Aluno (para aceder às páginas fotocopiáveis) Página 
126 -127 deste guia de orientação ao Professor 
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ANEXO - REGISTOS E ORIENTAÇÕES AO ALUNO 
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Departamento de Didáctica e Tecnologia Educativa  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Registos e Orientações ao Aluno 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ana Sofia Gonçalves Costa 
 
2006 
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PARTE I – Antes da Ida ao Jardim da Ciência 
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ACTIVIDADE I – Propagação da Luz 
 
Nome: ______________________________________ Data: __/__/___ 
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Nome: ______________________________________ Data: __/__/___ 
 
 
1. Observa a imagem. 
 
 
 
1.1. Completa o quadro. 
Quadro I: Identificação das diferentes fontes de luz  
Fontes Luminosas Indica os nomes dos objectos acima representados 
NATURAL  
ARTIFICIAL  
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Nome: ______________________________________ Data: __/__/___ 
 
Realiza a actividade experimental que a seguir te apresentamos. 
 
(retirado de um manual escolar do 3.º ano, 2004) 
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Nome: ______________________________________ Data: __/__/___ 
 
 
 
 
Desenha  5 objectos opacos que estão à tua volta. 
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ACTIVIDADE II – Refracção e Reflexão da Luz 
Nome: ______________________________________ Data: __/__/___ 
 
 
O que vamos precisar: Uma bacia, água, um espelho. 
Como vamos fazer: 
3. Enche uma bacia com água e coloca-a ao sol  
4. Mergulha um espelho na água, encostado ao lado de dentro da bacia, virado para o 
Sol. Com algum jeito, orienta-o e vê o que acontece no tecto da sala. 
Observação (o que viste): 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
 
Conclusão: A luz do Sol atravessa a água, é reflectida no espelho e sai 
separada em sete cores. O mesmo acontece na Natureza quando a luz do Sol 
atravessa as gotas da chuva. É assim que se forma um arco-íris. (Burnie,1992) 
 
 
 
Pensamento Crítico: Articulação entre Educação Não-formal e Formal em Ciências 
 119 
ACTIVIDADE III – Reflexão da luz em superfícies polidas 
 
Nome: ______________________________________________ Data: ___ / ___ / ___ 
 
 
O que fazem as pessoas em frente do espelho? 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______ 
Há coisas que, às vezes, funcionam como um espelho. São… 
 a superfície da água limpa e parada               o vidro 
 o papel        a madeira    o metal polido 
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Reflexão da luz em superfícies polidas 
 
Nome: _______________________________________ Data: ___ / __ / __ 
 
 
“Espelho Mágico” 
 
“Por vezes, os espelhos podem ajudar-nos a tornar nítidas as 
imagens.” 
 
1. Olha para a folha que te foi fornecida. 
1.1 Consegues ver a imagem com nitidez? __________________ 
 
2.Coloca agora um espelho cilíndrico no local indicado na folha. 
2.1 Qual é a imagem que vês no espelho mágico?  
__________________________________________________
__________________________________________________
__________________________________________________
_________________________________________________ 
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ACTIVIDADE IV – Refracção da Luz 
 
Nome: ____________________________________ Data: __ / __ / ___ 
“As palhinhas partidas” 
Material: 
Copo de vidro 
Água 
2 Palhinhas de cor diferente 
Fita-cola 
 
Procedimentos: 
4. Enche o copo com água até cerca de 1/2 do seu volume. 
5. Une as duas palhinhas com fita-cola. 
6. Mergulha as palhinhas no líquido. 
 
O que observas? 
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
______________________________________________________________
____________________________________________________ 
 
Conclusão:  
Verificaste que as palhinhas pareciam dobradas. Isto acontece porque a 
velocidade da luz é alterada ao passar do ar para a água. Esta variação 
provoca um desvio na direcção dos raios de luz, denominado refracção. 
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PARTE II – No Jardim da Ciência 
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ACTIVIDADE V – Número de Imagens e Observação do Prisma 
 
    N.º de Visitante    
        
Nome:            
   
Escola:            
   
Ano de 
Escolaridade:    Data: ___/___/___ 
  
      
  
Professor(a)/es(as) Acompanhante(s)  
  
              
              
                
   Módulo Luz    
1. Observa o Prisma. 
     
A) O que pensas que está lá dentro?     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 ar água arco-íris     
        
B)Indica em qual das situações, a seguir descritas, pode aparecer um arco-íris. 
 
 
 
Com nevoeiro e nuvens 
 
Com nuvens e gelo. 
 
 
 
 
Com chuva e neve. 
 
 
Com luz solar e chuva 
 
       
 
C) Dos seguintes "elementos" quais os que são necessários para se formar  
um arco-íris.(coloca uma cruz nas tua(s) opção(ões))    
 
 
 
 
 
 
 
     
 Luz Àgua      
 Chuva Rios      
 Neve Mar      
        
2. Coloca-te no centro de espelhos. 
    
A) Quantas imagens de ti mesmo consegues contar?   
        
 
 
 
número de imagens > 
ao número de 
espelhos 
 
 
 
número de imagens 
 
ao número de 
espelhos 
 
 
 
número de imagens < 
ao número de 
espelhos 
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PARTE III – Depois da Ida ao Jardim da Ciência 
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ACTIVIDADE VI – As Sombras 
 
As Sombras 
Nome: _____________________________ Data: __/ _/ __ 
 
O que vamos precisar: 
 Tesoura 
 Moldes dados pelo professor 
 Lápis 
 Fita adesiva 
 Papel engenheiro 
 Cartolinas 
 Lanterna eléctrica 
 Paus de espetada 
Como vamos fazer: 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
 
O que verificamos: 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
 
O que acontece quando a luz, encontra um objecto que se opõe à sua passagem? 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
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ACTIVIDADE VII – O Caleidoscópio 
 
 
O caleidoscópio 
Nome: _____________________________ Data: __/ _/ __ 
 
O que vamos precisar: 
 Três espelhos planos rectangulares do mesmo tamanho 
 Missangas, ou pedaços de papel colorido 
 Tesoura 
 Fita adesiva, cola 
 Papel autocolante 
 Papel de engenheiro 
 Papel celofane transparente 
 
Como vamos fazer: 
1. Une os espelhos rectangulares com fita adesiva, em cima de uma mesa, 
para que as superfícies reflectoras fiquem viradas para baixo; 
2. Vira para cima os espelhos. 
3. Junta os espelhos das pontas de modo a formar um prisma. 
4. Une com fita os bordos das pontas. 
5. Tapa uma das extremidades do caleidoscópio com um pedaço de papel 
celofane.  
6. Mantém-no no seu lugar com fita-cola. 
7. Deita as missangas coloridas para o interior do caleidoscópio.  
8. Cobre a extremidade aberta com papel de engenheiro.  
9. Cola os bordos do papel de engenheiro, com fita-cola, aos espelhos. 
10. Reveste os espelhos com o papel autocolante. 
11. Vira o caleidoscópio para a luz artificial da sala ou natural do sol. 
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O caleidoscópio 
Nome: _____________________________ Data: __/ _/ __ 
 
O que vimos: 
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________ 
 
Com três espelhos planos, quantas imagens de um objecto podemos obter? 
 
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________ 
 
Ilustra a produção do caleidoscópio (3 espelhos). 
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Departamento de Didáctica e Tecnologia Educativa  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Orientações para o Professor 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ana Sofia Gonçalves Costa 
 
2006 
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INTRODUÇÃO 
 
Já alguma vez pensou no que aconteceria à Terra se o Sol não existisse? 
Se a luz do Sol não chegasse à Terra? 
O Sol é fonte de vida, de facto, todas as plantas verdes precisam, de entre 
outros elementos, da luz do Sol para viver e crescer. Todos os animais obtêm 
alimento das plantas, directa ou indirectamente. Uma vez que as plantas precisam 
da luz do Sol para crescerem, pode-se afirmar que todos os organismos vivos 
dependem desta. 
A temática da luz assume, pois um papel pertinente na vida do ser 
humano. O seu lugar de destaque na sociedade dos nossos dias, tem a ver, entre 
outros, com as preocupações dos cidadãos, quanto a questões, como por 
exemplo, a exposição do ser humano à Luz solar, fazendo crescer cada vez mais, 
por um lado, as preocupações e, por outro, o entusiasmo e a curiosidade, numa 
perspectiva de descoberta do mundo que o rodeia e do qual fazem parte. 
 Na escola, nem sempre existem condições, luminosidade, artefactos 
ópticos (por exemplo, prismas ópticos), superfícies polidas, para que este assunto 
seja tratado de modo adequado. Estes constituem um apoio para o 
desenvolvimento de competências Científicas e Tecnológicas, tal como preconiza 
o Currículo Nacional do Ensino Básico Português (ME-DEB, 2001). 
Efectivamente, a necessidade de criar estímulos a favor da aquisição de 
conhecimento científico e promoção de capacidades de pensamento crítico é hoje 
uma verdade inquestionável e é reconhecido o papel dos Centros Interactivos de 
Ciência na perseguição desse objectivo. 
Estes Centros podem igualmente contribuir para uma formação científica 
esclarecida por parte do cidadão em geral. Neste contexto, a inclusão, desde 
muito cedo, nos currículos escolares, de temas científicos de interesse actual, 
como o relativo à Luz, aliada ao desenvolvimento do Pensamento Crítico é 
preconizada com o começo para a construção de uma sociedade conhecedora e 
esclarecida e como tal, capaz de ser eficazmente interveniente. 
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Tal poderá ser conseguido com o JARDIM DA CIÊNCIA. Este é um centro 
interactivo de ciência, localizado na Universidade de Aveiro, mais especificamente 
no Departamento de Didáctica e Tecnologia Educativa, que se propõe contribuir 
para o desenvolvimento de competências Científicas e Tecnológicas, com 
destaque para o conhecimento científico e a promoção do Pensamento Crítico. 
Neste “Guião do Professor”, apresenta-se um conjunto de orientações 
sobre o tema Luz de modo a proporcionar ao professor a preparação e orientação 
de uma ida ao JARDIM DA CIÊNCIA. Assim sendo, ANTES DA IDA AO JARDIM 
DA CIÊNCIA, propõe-se a realização em sala de aula de actividades. Depois, no 
JARDIM DA CIÊNCIA, sugere-se a exploração pelos alunos dos modelos 
expostos (entre eles o do módulo da Luz). APÓS A IDA AO JARDIM DA 
CIÊNCIA, recomenda-se outras actividades (como a produção de artefactos 
ópticos) para a consolidação das competências adquiridas neste percurso. 
Numa primeira parte, deste guião, consta uma contextualização conceptual 
sobre a temática da Luz, uma articulação curricular (com base no Currículo 
Nacional e do Programa do 1.º CEB), destacando-se os conceitos científicos e as 
capacidades e disposições de Pensamento Crítico. 
A segunda parte, apresentamos as propostas de actividades sequenciadas 
em função do momento de aplicação: ANTES, DURANTE e APÓS uma visita ao 
JARDIM DA CIÊNCIA. No final surgem os anexos, que são, as Disposições e 
Capacidades de Pensamento Crítico, o “Concept Cartoon”, os Registos e 
Orientações para o Aluno. 
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PARTE I – ENQUADRAMENTO 
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A TEMÁTICA DA LUZ: IDEIAS CHAVE 
 
 
 
 
É uma forma de energia radiante que pode propagar-se livremente no 
espaço e à qual os nossos olhos respondem. 
Newton, em 1666, constatou que um feixe de luz solar, luz branca, ao 
atravessar um prisma óptico de vidro (meio transparente, limitado por duas faces 
planas paralelas e três faces planas oblíquas), se decompõe num feixe colorido 
(banda colorida com cores iguais e ordenadas como o arco íris), a que chamou 
espectro solar. A banda colorida que se obtém designa-se espectro da luz 
visível (composta pelas seguintes cores, que surgem sempre pela mesma ordem: 
vermelho, alaranjado, amarelo, verde, azul e violeta). A luz ao atravessar a 
superfície de separação entre o ar e o vidro vai sofrer uma refracção. Ao sair do 
prisma sofre nova refracção. Newton concluiu que a luz branca é uma luz 
composta, correspondendo a cada cor uma radiação com características 
diferentes. 
A luz propaga-se com diferentes velocidades conforme o meio óptico. 
O espectro solar não é exclusivamente constituído pelas radiações 
correspondentes ao conjunto das radiações visíveis. O espectro solar também é 
constituído por outras radiações invisíveis ao olho humano, nomeadamente raios-
x, radiação ultravioleta, radiação infravermelha, ondas de raio e microondas. 
Nós só podemos ver uma pequena parte dos diferentes tipos de energia 
radiante existente. Normalmente designa-se por luz visível a pequena parte do 
espectro de radiação que os olhos humanos são sensíveis. Por uma questão 
prática, ao longo deste trabalho refere-se a luz visível simplesmente por Luz. 
 
LUZ E VISÃO  
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Para ver é necessário existir luz. A luz propaga-se desde a fonte (que pode 
ser o sol, uma fogueira, uma lâmpada ou luz reflectida) até um objecto, que 
reflecte parte dessa luz para os nossos olhos. Só após a entrada da luz nos olhos 
é que os complexos processos biológicos associados com a visão se iniciam. 
A parte terminal do nosso aparelho visual é o olho, um órgão altamente 
especializado que funciona como uma super-refinada máquina fotográfica. 
O feixe luminoso proveniente dos objectos entra no olho através da pupila, 
um orifício que pode dilatar ou encolher segundo a quantidade de luz que recebe. 
Depois, atravessa o cristalino, uma lente que altera a sua própria forma de modo 
a focar objectos que se encontram a distâncias diferentes. A focalização das 
imagens ocorre na retina, localizada na parte posterior do olho. 
As células da retina, os cones e os bastonetes, são sensíveis à luz, 
conseguindo transformar os impulsos luminosos em sinais eléctricos que são 
enviados através do nervo óptico ao cérebro. Este descodifica os sinais recebidos 
e “reconstitui” a imagem do que vemos. Se o nervo óptico ou as áreas da visão 
forem danificadas a visão fica afectada. 
Nos humanos, do processo de ver resulta o nosso conhecimento de 
sombras, de luz e escuridão, da percepção da cor e de imagens. 
 
FONTES DE LUZ 
Todas as coisas que se podem ver classificam-se em dois grupos: aquelas 
que emitem luz e aquelas que não emitem luz. As fontes de luz (objectos 
luminoso) transferem energia em forma de luz para a sua vizinhança e podem ser 
vistos porque alguma da luz que emitem propaga-se até aos nossos olhos. Os 
objectos que não emitem luz designam-se por não-luminosos ou iluminados. Um 
objecto não-luminoso só pode ser visto porque a luz de um objecto luminoso 
incide sobre ele e é reflectida ou difundida até aos nossos olhos. Qualquer objecto 
não-luminoso que pode ser visto é um reflector de luz. A esmagadora maioria de 
objectos que podemos ver são desse tipo. 
 
SOMBRA 
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O princípio de que a luz viaja em linha direccionada torna igualmente 
possível explicar a formação e propriedades das sombras. A sombra é a parte de 
uma superfície onde incidiu menos luz do que nas áreas em redor, porque um 
obstáculo impediu a sua passagem, tendo esta sido absorvida ou reflectida. Uma 
zona de sombra parece mais escura do que a área em seu redor porque a 
quantidade de luz que incidiu sobre a mesma foi menor, logo maior foi a luz 
reflectida para os olhos do observador. 
 
COR 
Como os humanos têm receptores para a luz e para a cor (a maior parte 
dos mamíferos só tem receptores de luz), tudo aquilo que vemos pode ser 
descrito como tendo uma cor. Nós só vemos objectos com diferentes cores 
porque elas estão contidas na luz visível. 
A luz que chega do Sol é composta por ondas electromagnéticas de cores 
diferentes; à medida que o comprimento de onda diminui, passa-se do vermelho 
ao alaranjado, depois, ao amarelo, ao verde, ao azul até ao violeta. Quando um 
comprimento de onda predomina sobre os outros, a luz aparece na cor 
correspondente. 
A luz branca é a mistura de todas estas cores. 
Nós vemos os objectos coloridos porque absorvem alguns componentes da 
luz e reemitem outros. 
Um objecto vermelho, tal como uma maçã vermelha, iluminada com luz 
branca, absorve quase todas as cores mas reflecte unicamente a cor vermelha 
para os nossos olhos. Na luz reemitida pela superfície exterior do objecto ou da 
maça, a radiação vermelha é, portanto, a única que “sobrevive” e atinge a nossa 
retina. A razão para este facto é a de que a luz se propaga através de ondas e o 
nosso sistema visual interpreta diferentes comprimentos de onda como diferentes 
cores. 
Quando a luz branca passa através de um prisma óptico transparente ou 
de uma bolha de sabão, os diferentes comprimentos de onda são separados, 
produzindo o conjunto de cores que nós vemos. Na luz visível para os humanos, o 
Pensamento Crítico: Articulação entre Educação Não-formal e Formal em Ciências 
 138 
violeta e o vermelho são respectivamente, os que têm menor e maior 
comprimento de onda. 
Newton em 1666 realizou a seguinte experiência. Fez com que um 
pequeno feixe de luz solar, luz branca, atravessa-se um prisma óptico de vidro e 
observou que, ao receber sobre um alvo o feixe luminoso que saia do prisma, 
surgia uma banda colorida com cores iguais e ordenadas como o arco-íris. 
Posteriormente, colocou um segundo prisma óptico invertido em frente daquela 
banda colorida e voltou a obter um feixe de luz branca. Este fenómeno chama-se 
decomposição ou dispersão da luz branca. A banda colorida que se obtém 
designa-se por espectro da luz visível. 
Assim se comprova que a luz branca não é uma luz simples, mas sim uma 
luz policromática. 
 
 
Figura 1 – Decomposição da Luz branca. 
 
REFLEXÃO 
A superfície da água em repouso ou de um espelho são exemplos de 
superfícies reflectoras, isto é, capazes de devolverem aos nossos olhos a imagem 
nítida daquilo que se encontra em frente. Este tipo de reflexão é conhecido como 
reflexão regular ou especular. 
Quando um feixe luminoso (também chamado de “raio luminoso”) que se 
propaga no ar encontra uma superfície, uma parte dessa energia volta para trás. 
Trata-se do mecanismo da reflexão que envolve duas leis muito simples: a 
primeira diz que o “raio luminoso” incidente, perpendicular à superfície no ponto 
de incidência e o “raio luminoso” reflectido estão no mesmo plano; a segunda diz 
que o ângulo de incidência é igual ao ângulo de reflexão. 
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A reflexão de um “raio luminoso” é comparável ao ricochete de uma bola na 
tabela de um bilhar. 
Os objectos que não emitem luz (não luminosos) só podem ser vistos 
porque parte do feixe luminoso que incide sobre eles, é reflectido para os olhos. A 
reflexão envolve, normalmente, a mudança de direcção do feixe luminoso, mas a 
forma como isto acontece e a aparência dos objectos e materiais depende das 
propriedades das suas superfícies reflectoras. 
Quando o feixe luminoso incide numa superfície rugosa ou baça, uma parte 
da energia é absorvida e outra parte da energia é reflectida em muitas direcções, 
o que não permite a formação de imagens ou se formar imagens, estas são 
difusas (reflexão difusa). A difusão da luz é o fenómeno óptico que ocorre quando 
um feixe luminoso incide numa superfície não polida e esta o desvia em direcções 
diferentes, mantendo-a no mesmo meio de propagação. 
Muitas das investigações de reflexão com crianças estão relacionadas com 
a reflexão regular e o uso de espelhos, quer sejam planos, quer sejam curvos. 
Os espelhos de vidro são feitos com uma folha de vidro e uma lâmina muito 
fina de metal na outra face, que é protegida por camada de tinta ou plástico. A 
superfície reflectora é a lâmina de metal: o vidro é só o material transparente que 
a protege. 
Há dois tipos de espelhos curvos, consoante a superfície polida: os 
espelhos côncavos têm a superfície interior polida e os espelhos convexos têm a 
superfície exterior polida. 
Os espelhos esféricos convexos são úteis nos retrovisores dos automóveis, 
porque reduzem o tamanho das imagens e aumentam o campo de visão. 
Também são usados nos cruzamentos de estradas. Os espelhos esféricos 
côncavos são úteis nos faróis dos automóveis (como reflectores), na astronomia 
(construção de telescópios) e em algumas casas de banho (produzem imagens 
maiores que os objectos). 
 
REFRACÇÃO 
A velocidade da luz depende do meio em que ela se propaga, sendo 
máxima quando se propaga no vácuo. 
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Quando um feixe luminoso ou “raio luminoso” encontra uma superfície de 
separação entre dois meios ópticos transparentes (por exemplo, da água para o 
ar ou do ar para a água), normalmente divide-se em duas partes. Uma parte é 
reflectida pela superfície de separação e a outra parte é refractada, isto é, passa 
para o segundo meio, sofrendo um desvio em relação à direcção original. O valor 
deste desvio depende das características de cada meio óptico, ou seja, a 
velocidade muda e, consequentemente, o “raio luminoso” sofre um desvio na sua 
direcção de propagação. Este fenómeno designa-se por refracção da luz e é o 
fenómeno óptico que ocorre sempre que um feixe luminoso atravessa a superfície 
de separação entre dois meios ópticos transparentes diferentes, alterando a sua 
velocidade de propagação e, em geral, também a direcção da sua propagação. 
O arco-íris num dia de chuva, a estrada de asfalto que está seca mas 
parece molhada num dia de Sol, as miragens nos desertos ou uma régua que 
parece partida quando colocada obliquamente no interior de um copo com água, 
são alguns exemplos de refracção da luz. 
 
ARTICULAÇÃO CURRICULAR 
O tema aqui apresentado e a exploração com crianças em contexto na 
articulação entre o ensino formal (sala de aula) e o não-formal (Jardim da 
Ciência), pretende promover o desenvolvimento de Competências Gerais e 
Específicas, que constam do Currículo Nacional do Ensino Básico (2001). De 
entre estas destacam-se: 
 
Competências Gerais 
 Mobilizar saberes culturais, científicos e tecnológicos para compreender a 
realidade e para abordar situações e problemas do quotidiano; 
 Usar adequadamente linguagens das diferentes áreas do saber cultural, 
científico e tecnológico para se expressar; 
 Usar correctamente a língua portuguesa para comunicar de forma 
adequada e para estruturar o pensamento próprio; 
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 Pesquisar, seleccionar e organizar informação para a transformar em 
conhecimento mobilizável; 
 Adoptar estratégias adequadas à resolução de problemas e à tomada de 
decisões; 
 Realizar actividades de forma autónoma, responsável e criativa; 
 
 
Competências Específicas das Ciências Físicas e Naturais (ME-DEB, 2001) 
 Realização de actividades experimentais simples para identificação de 
algumas propriedades dos materiais, relacionando-os com as suas aplicações 
(p. 141); 
 Realização de registos e de medições simples utilizando instrumentos e 
unidades adequadas (p. 138);  
 Reconhecimento da importância da Ciência e da Tecnologia na observação 
de fenómenos (p. 136); 
 Compreensão de como a Ciência e a Tecnologia têm contribuindo para a 
melhoria da qualidade de vida (p. 144). 
 
Competências Específicas de  Estudo do Meio  (ME-DEB, 2001) 
 Expressão, fundamentação e discussão de ideias pessoais sobre 
fenómenos e problemas do meio físico e social com vista a uma 
aprendizagem cooperativa e solidária (p. 84); 
 Construção de instrumentos simples, utilizando o conhecimento das 
propriedades elementares de alguns materiais, substâncias e objectos (p. 84); 
 Explicação de alguns fenómenos com base nas propriedades dos materiais 
(p. 82); 
 Condução da interpretação crítica no Meio. (p.75). 
 
Este tema enquadra-se, ainda, na área de Estudo do Meio (Programa do 1.º 
CEB (DGEB, 1990)), permite desenvolver Objectivos Específicos, como: 
• Verificar o comportamento da luz em superfícies polidas; 
• Observar a formação de imagens em espelhos planos; 
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• Prever o número de imagens de um objecto a formar numa associação de 
dois espelhos planos, colocados de modo a formar ângulos com diferentes 
amplitudes; 
• Observar imagens formadas pela associação de três espelhos planos; 
• Observar situações que se encontram num plano superior ao nosso campo 
de visão; 
• Compreender os fenómenos da reflexão de imagens em espelhos planos 
inclinados (caleidoscópio e periscópio). 
 
 
INSERÇÃO DO TEMA NO PROGRAMA DO 1.º 
CEB/CURRICULO NACIONAL ENSINO BÁSICO 
 
O tema “LUZ” integra-se no Programa do 1.º Ciclo do Ensino Básico, no 
Bloco “À Descoberta de Materiais e Objectos” e no Currículo Nacional do Ensino 
Básico – Competências Essenciais, no âmbito das Ciências Físicas e Naturais, e 
no Estudo do Meio. 
A exploração desta temática com crianças do 1.º ciclo do ensino básico, 
articulando os contextos formal e não-formal será feita no quadro do 
desenvolvimento de competências constantes no currículo nacional. Neste 
sentido, pretende-se que as crianças (re) construam conhecimentos e usem 
capacidades de pensamento, em particular de Pensamento Crítico. (usando o 
quadro 1 como referência). 
No Guião do aluno, apresenta-se um leque de actividades que, ao serem 
desenvolvidas pelas crianças, lhes poderão proporcionar aprendizagens passíveis 
de alcançar os objectivos pretendidos nas várias situações, assim como o 
desenvolvimento de conceitos, de capacidades científicas e de capacidades de 
Pensamento Crítico, para o desenvolvimento das Competências Específicas da 
Educação Tecnológica e, desse modo, poderão ser um significativo contributo 
para o desenvolvimento das Competências Gerais do Currículo Nacional. 
Apresentamos de seguida um quadro síntese, das actividades desenvolvidas, em 
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função da Questão-problema, Tipo e número das Actividades, Conceitos e 
Capacidades do Pensamento Crítico a promover. 
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Quadro – 1 
N.º da Actividade e 
Questão-problema 
Tipo / natureza das 
actividades Conceitos a Desenvolver 
Capacidades de Pensamento Crítico (Tabela 
de Ennis) 
 
 
Antes da Ida ao Jardim da 
Ciência 
 
Actividade 1  
“Como se propaga a luz?” 
 
 
 
Actividade de trabalho 
prático do tipo experiência 
ilustrativa. 
Propagação da Luz; 
Fontes – reflectores e 
transmissores da Luz; 
Sombras. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Clarificação elementar 
3. Fazer e responder a questões de 
clarificação e desafio. B) Qual é a questão 
principal? 
Clarificação elementar 
2. Analisar argumentos  b) Identificar as 
razões enunciadas. 
Clarificação elaborada 
9. Definir termos e avaliar definições. B) 
Estratégia de definição. Expressar uma 
posição sobre uma questão. 
Clarificação Elementar 
7. Fazer e avaliar induções. B) Explicar e 
formular hipóteses – critérios; 2) Ser 
consistente com os factos conhecidos. 
 
Antes da Ida ao Jardim da 
Ciência 
 
Actividade 2 
“Como se forma o arco-
íris?”  
 
Actividade de trabalho 
prático do tipo experiência 
ilustrativa. 
Refracção (da água para o ar, do ar 
para a água, através de prismas) 
 
Clarificação elementar 
3. Fazer e responder a questões de 
clarificação e desafio. B) Qual é a questão 
principal? 
 
Clarificação elementar 
2. Analisar argumentos  b) Identificar as 
razões enunciadas. 
 
Clarificação elementar 
3. Fazer e responder a questões de 
clarificação e desafio. c) O que quer dizer 
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com “…”? 
 
Clarificação elementar: 
1. Focar uma questão. 
B) Identificar ou formular critérios para 
avaliar possíveis respostas. 
2.Analisar argumentos 
A) Identificar conclusões. 
 
Antes da Ida ao Jardim da 
Ciência 
 
Actividade 3 
“Qual a razão pela qual a 
palavra ambulância 
aparece escrita de forma 
simétrica nas viaturas?” 
 
Observação do Concept 
Cartoon; 
Partilha, em grupo, das 
opiniões sobre o Concept 
Cartoon; 
Actividade de trabalho 
prático do tipo 
investigativo. 
 
Reflexão (ângulos e imagens). 
O que é um espelho; o que é um 
espelho plano; outras superfícies. 
 
Disposições: 
7. Ter em mente a preocupação original e / 
ou básica. 
 
Clarificação elementar: 
1. Focar uma questão. 
B) Identificar ou formular critérios para 
avaliar possíveis respostas. 
2.Analisar argumentos 
A) Identificar conclusões. 
 
Suporte básico 
5. Fazer e avaliar observações – 
considerações importantes: 
 A) Características do observador; por 
exemplo: vigilância, sentidos sãos. 
 
Inferência 
7. Fazer e avaliar induções a) Generalizar – 
preocupações em relação a: 
4) tabelas e gráficos. 
Pensamento Crítico: Articulação entre Educação Não-formal e Formal em Ciências 
 146 
b) Explicar formular hipóteses – critérios: 
1) Explicar a evidência. 
3) Eliminar conclusões alternativas. 
 
Antes da Ida ao Jardim da 
Ciência 
 
Actividade 4 
“Quantas imagens, de um 
objecto, são possível obter 
com dois espelhos 
planos?” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Preencher uma carta de 
planificação; 
Efectuar um registo de 
ideias prévias; 
Actividade de trabalho 
prático do tipo 
investigativo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Amplitudes de ângulos, sua 
relação com o número de imagens 
obtidas com dois espelhos planos.  
 
 
 
 
Disposições: 
7. Ter em mente a preocupação original e / 
ou básica. 
 
Clarificação elementar: 
1. Focar uma questão. 
B) Identificar ou formular critérios para 
avaliar possíveis respostas. 
2.Analisar argumentos 
A) Identificar conclusões. 
 
Inferência 
7. Fazer e avaliar induções: 
c) Investigar. 
1) Delinear investigações, incluindo o 
planeamento do controlo efectivo de 
variáveis. 
3) procurar outras conclusões possíveis. 
 
Clarificação Elaborada 
10. Identificar assumpções 
b) assumpções necessárias. 
 
Estratégias e Tácticas 
11Decidir sobre uma acção 
B) Seleccionar critérios para avaliar 
possíveis soluções 
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C) Formular soluções alternativas 
D) Decidir, por  tentativas, o que fazer. 
 
 
 
Após a Ida ao Jardim da 
Ciência 
 
Actividade 1 
“As Sombras” 
 
Actividade de trabalho 
prático do tipo experiência 
ilustrativa. 
 
 
 
 
 
 
Sombras. 
Propagação da Luz; 
 
Clarificação elementar: 
1. Focar uma questão. 
B) Identificar ou formular critérios para 
avaliar possíveis respostas. 
 
Estratégias e Tácticas 
11Decidir sobre uma acção 
B) Seleccionar critérios para avaliar 
possíveis soluções 
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C) Formular soluções alternativas 
D) Decidir, por  tentativas, o que fazer. 
 
Inferência 
7. Fazer e avaliar induções 
b) Explicar formular hipóteses – critérios: 
1) Explicar a evidência. 
3) Eliminar conclusões alternativas. 
 
Suporte básico 
5. Fazer e avaliar observações – 
considerações importantes: 
 A) Características do observador; por 
exemplo: vigilância, sentidos sãos. 
 
 
Após a Ida ao Jardim da 
Ciência 
 
Actividade 2 
“O meu Arco-íris” 
 
 
Actividade de trabalho 
prático do tipo experiência 
ilustrativa. 
Refracção (da água para o ar, do ar 
para a água, através). 
Clarificação elementar: 
1. Focar uma questão. 
B) Identificar ou formular critérios para 
avaliar possíveis respostas. 
 
Estratégias e Tácticas 
11Decidir sobre uma acção 
B) Seleccionar critérios para avaliar 
possíveis soluções 
C) Formular soluções alternativas 
D) Decidir, por  tentativas, o que fazer. 
 
Inferência 
7. Fazer e avaliar induções  
b) Explicar formular hipóteses – critérios: 
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1) Explicar a evidência. 
3) Eliminar conclusões alternativas. 
 
Suporte básico 
5. Fazer e avaliar observações – 
considerações importantes: 
 A) Características do observador; por 
exemplo: vigilância, sentidos sãos. 
 
 
 
Após a Ida ao Jardim da 
Ciência 
 
Actividade 3 
“O Caleidoscópio” 
 
Actividade de trabalho 
prático do tipo experiência 
ilustrativa. 
Amplitudes de ângulos, sua 
relação com o número de imagens 
obtidas com três espelhos planos.  
 
Clarificação elementar: 
1. Focar uma questão. 
B) Identificar ou formular critérios para 
avaliar possíveis respostas. 
 
Estratégias e Tácticas 
11Decidir sobre uma acção 
B) Seleccionar critérios para avaliar 
possíveis soluções 
C) Formular soluções alternativas 
D) Decidir, por  tentativas, o que fazer. 
 
Inferência 
7. Fazer e avaliar induções  
b) Explicar formular hipóteses – critérios: 
1) Explicar a evidência. 
3) Eliminar conclusões alternativas. 
 
Suporte básico 
5. Fazer e avaliar observações – 
considerações importantes: 
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 A) Características das condições de 
observação – por exemplo: qualidade de 
acesso, tempo para observar, oportunidade 
de observar mais do que uma vez, 
instrumentação. 
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PARTE II – ORIENTAÇÕES PARA O 
PROFESSOR / EXPLORAÇÃO DAS ACTIVIDADES 
PARA OS ALUNOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pensamento Crítico: Articulação entre Educação Não-formal e Formal em Ciências 
 
 154 
 
 
Neste guião do professor, sugere-se a seguinte organização metodológica, 
para que os docentes possam potencializar o espaço e módulos do Jardim da 
Ciência, na Universidade de Aveiro, propõe-se a seguinte organização metodológica:  
ANTES DA IDA – realização de actividades em sala de aula (conforme 
descrição feita neste guião)- Actividade I a III; 
NO JARDIM DA CIÊNCIA – recomenda-se o envolvimento activo dos alunos 
na exploração dos modelos expostos (entre eles o módulo Luz); 
APÓS A IDA AO JARDIM DA CIÊNCIA – sugerem-se outras actividades 
(como a produção de artefactos ópticos) para a concretização e construção , em sala 
de aula, dos modelos expostos no Jardim da Ciência – Actividades I a III. 
ANTES DA IDA AO JARDIM DA CIÊNCIA 
 
Antes de organizar uma visita ao Jardim da Ciência, o professor deve, sempre 
que possível, fazer uma visita prévia ao espaço para conhecer as condições de 
Ensino Não-formal: as características dos módulos, modo de funcionamento, tipo de 
actividades, utilização de espaços, duração da visita, etc. 
É com a articulação destes dois tipos de Educação, Formal e Não-formal, que 
se pretende contribuir o desenvolvimento de competências, nomeadamente 
proporcionando a aprendizagem de conceitos e capacidades de pensamento crítico 
(atrás explicitados). 
Apresentam-se de seguida as actividades que sugerimos para ANTES DA IDA 
ao Jardim da Ciência: 
 Actividade I – Propagação da Luz; 
 Actividade II – Refracção da Luz; 
 Actividade III – Reflexão da Luz; 
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Actividade I - Propagação da luz 
 
Questão problema: “ Como se propaga a luz?” 
 
Propósitos da Actividade: 
Compreender a realidade para abordar situações e problemas do quotidiano. 
Realização de actividades experimentais simples para identificação de algumas 
propriedades dos materiais, relacionando-os com as suas aplicações. 
Explorar as ideias dos alunos através da interpretação do que observam; 
Desenvolver o gosto pela descoberta; 
Consolidar as ideias adquiridas através de conexões à realidade, pela produção de 
sombra quando passeamos num dia de sol, pela utilização de vidros nas janelas para a 
recepção de luz solar. 
Verificar que o vidro é um material transparente, o plástico translúcido, e a cortiça, um 
material opaco. 
 
Exemplo de questões orais que estimulam o Pensamento ou Capacidades de 
Pensamento Crítico: 
• Consegues prever onde se irá formar a sombra? 
• Que tipo de sombra pensas que um livro irá fazer? E uma jarra de vidro? Porque 
pensas assim? 
• Porque é que alguns objectos fazem mais escura/mais nítida sombra que outros? 
• Podes pensar numa forma de usar a sombra, ao ar livre para dizer as horas? 
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Quadro II: Relação entre as capacidades de Pensamento Crítico da Tabela de Ennis e as 
questões incluídas na actividade: Propagação da Luz 
 
 
Questões 
 
 
Capacidades de Pensamento Crítico 
(Tabela de Ennis) 
 
 
Qual é a questão que o texto nos deixa 
para responder? 
 
 
Identifica a razão para a importância da 
luz, raios luminosos, no planeta Terra?  
 
 
 
O que aconteceria ao planeta Terra se 
deixar de existir a luz solar?  
 
 
Porquê? 
 
Clarificação elementar 
3. Fazer e responder a questões de 
clarificação e desafio. 
     b) Qual é a questão principal? 
 
 
 
Clarificação elementar 
2. Analisar argumentos. 
     b) Identificar as razões enunciadas. 
 
 
 
Clarificação elaborada 
9. Definir termos e avaliar definições. 
     b) Estratégia de definição. Expressar 
uma posição sobre uma questão. 
 
Clarificação elementar 
3. Fazer e responder a questões de 
clarificação e desafio. 
     a) Porquê? 
 
Inicialmente as actividades irão apresentar-se de modo fechado, abrindo-se o grau de 
liberdade do aluno/investigador posterior e progressivamente. 
 
 
Para a realização da actividade… 
O que vamos precisar: 
• Lanterna; 
• Cartolina preta; 
• Fita-cola; 
• Tesoura; 
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• Pedaço de vidro; 
• Pedaço de cortiça; 
• Pedaço de plástico. 
 
Como vamos fazer: 
1. Recorta um círculo em cartolina preta, utilizando o foco da 
lanterna como medida, com a mesma dimensão que o foco da lanterna. 
2. No centro do círculo faz um pequeno orifício. 
3. Cola o círculo de cartolina com fita-cola, ao foco da lanterna; 
4. Liga a lanterna e coloca cada um dos diferentes materiais – 
vidro, cortiça e plástico em frente ao feixe de luz emitido. 
Consultar o Guião do Aluno (para aceder ás páginas fotocopiáveis) Página 
179 - 181 
 
 
 
 
 
Actividade II – Refracção da luz 
 
Questão problema: Como se forma o Arco-íris? 
 
Propósitos da Actividade: 
Explorar as ideias prévias dos alunos através da interpretação do que observam, sobre o 
prisma óptico e a produção de um arco-íris. 
Criar conflitos conceptuais quando as crianças verificam que a imagem dada pelo 
prisma é o arco-íris. 
Articular e transpor as ideias adquiridas através de conexões à realidade – situação do 
arco-íris após um período de chuva. 
 
Quadro III: Relação entre as capacidades de Pensamento Crítico da Tabela de Ennis e as 
questões incluídas na actividade: Como se forma um arco-íris? 
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Questões 
 
 
Capacidades de Pensamento Crítico 
(Tabela de Ennis) 
 
 
Qual é a questão principal do texto? 
 
 
Identifica a razão, enunciada no texto, 
pela qual aparece um arco-íris no céu. 
 
 
O que se querá dizer com “Esses raios de 
luz branca, foram reflectidos pelas gotas 
da chuva, que os fazem dividir-se em 
todas as cores do arco-íris.” 
 
 
Clarificação elementar 
3. Fazer e responder a questões de 
clarificação e desafio. 
     b) Qual é a questão principal? 
 
Clarificação elementar 
2. Analisar argumentos. 
     b) Identificar as razões enunciadas. 
 
 
 
Clarificação elementar 
3. Fazer e responder a questões de 
clarificação e desafio. 
     c) O que quer dizer com “…”? 
 
 
Para a realização da actividade. 
 
O que vamos precisar: 
Lanterna 
Prisma 
Papel branco 
 
Como vamos fazer: 
1. Coloca o prisma em cima da mesa. 
2. Faz incidir o feixe de luz da lanterna no prisma 
3. Com a folha procura o teu arco-íris, em frente do prisma. 
4. Regista o que observaste, na folha de registo. 
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Explicação do fenómeno observado: 
 
Formou-se sob a folha branca uma banda com várias cores, semelhante a um arco-íris. 
Isto acontece porque a luz branca, ao passar pelo prisma, sofre uma refracção, decompondo-se 
nas diferentes radiações que a constituem. A luz solar é branca, ou seja é uma mistura de todas 
as cores do arco-íris. Cada cor é reflectida segundo um ângulo diferente, tal como acontece no 
arco-íris. As cores aparecem sempre na mesma ordem: vermelho, laranja, amarelo, verde, azul, 
anil e violeta. 
Consultar o Guião do Aluno (para aceder ás páginas fotocopiáveis) Páginas 
182 -185 
 
 
 
Actividade III – Reflexão da luz 
 
Questão problema n.º 3: Qual a razão pela qual a palavra ambulância 
aparece escrita de forma invertida nas viaturas? 
 
Propósitos da Actividade: 
Explorar as ideias prévias dos alunos através da interpretação do que observam, com 
um auxílio de um Concept Cartoon (cartaz em ANEXO). 
Criar conflitos conceptuais quando as crianças verificam que a imagem dada pelo 
espelho plano é simétrica ao objecto. 
Consolidar as ideias adquiridas através de conexões à realidade – situação da 
ambulância. 
 
Exemplo de questões orais que estimulam o pensamento ou capacidades de 
Pensamento Crítico: 
• Consegues-te ver no espelho? Consegues-te ver a ti mesmo em frente, por 
exemplo a uma tábua? E em frente a uma folha de papel? Porquê? 
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• Que tipo de materiais consegues encontrar no qual consigas ver o teu próprio 
reflexo? Que semelhanças encontras nesses materiais? 
• Consegues ver a tua imagem no escuro? Como é que poderíamos nos certificar 
disso? 
 
Para a realização da actividade, aqui apresentamos as orientações para o professor. 
O que vamos precisar: 
• Espelhos planos 
• Suportes 
• Objecto 
• Lápis, papel, cartões com letras 
• Régua. 
 
Como vamos fazer: 
1. Escreve o teu nome, a marcadores, numa folha fornecida pelo professor, a letra 
de imprensa e a maiúsculas. 
2. Coloca a folha em frente ao espelho, com as letras viradas para ele. 
3. Observa a sua imagem no espelho. 
4. Reproduz através do desenho, a imagem reflectida numa folha de papel. 
5. Observa o resultado. 
6. Volta-a para o espelho e observa a sua imagem. 
7. Escreve a palavra AMBULÂNCIA numa folha. 
8. Observa, colocando-a de frente, o seu reflexo num espelho. 
9. Reproduz, faz o desenho, a imagem reflectida na folha de papel. 
10. Observa o resultado. 
11. Volta-a para o espelho e observa o seu reflexo. 
Consultar o Guião do Aluno (para aceder às páginas fotocopiáveis) Página 
186 -190 
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Questão problema n.º 4: Quantas imagens, de um objecto, são possível 
obter com dois espelhos planos (com diferentes amplitudes de ângulos entre 
si)? 
Para a realização da actividade. 
O que vamos precisar: 
• Dois Espelhos planos (colados de forma a ficarem incidentes) 
• Objecto (folha com a imagem dada pelo professor) 
• Lápis, papel, cores 
• Transferidor 
 
Como vamos fazer: 
1. Explora a abertura dos ângulos formados pelos espelhos, em função das 
amplitudes dadas na grelha de registo. 
2. Preenche a carta de planificação. 
3. Coloca o objecto dado, em frente aos espelhos. 
4. Observa o número de imagens reflectidas neles e preenche a tabela, na 
folha de registo. 
5. Analisa e interpreta os dados. 
6. Elabora o relato da investigação. 
 
CARTA DE PLANIFICAÇÃO 
 
Quantas imagens, de um objecto, é possível obter com dois espelhos planos? 
 
 
O QUE VAMOS MUDAR 
 
 
O QUE VAMOS MEDIR 
 
 
O QUE VAMOS MANTER 
A medida de amplitude do ângulo (em graus) 
O número de imagens completas 
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O QUE VERIFICAMOS: 
 
Quantas imagens se obtêm? 
ÂNGULO FORMADO COM 
DOIS ESPELHOS 
NÚMERO DE IMAGENS 
COMPLETAS 
OBSERVADAS 
QUOCIENTE 
30º 12 360º: 30º =12 
36º 10 360º: 36º =10 
45º 8 360º: 45º =8 
60º 6 360º: 60º =6 
90º 4 360º: 90º =4 
 
 360º:    = 
 
 
A resposta à Questão Problema é: Quanto maior for a amplitude do ângulo, menor é o número de imagens. 
Consultar o Guião do Aluno (para aceder às páginas fotocopiáveis) Página 
191 - 194 
 
NO JARDIM DA CIÊNCIA 
 
Numa sessão, no Jardim da Ciência, os alunos visitantes e apenas 
considerando a exploração do tema Luz, terão a oportunidade de: 
- Observar um sistema de espelhos planos; 
- Compreender porque é que é possível observar o arco-íris durante o dia; 
Será entregue um cartão de registo, envolvido em capa de plástico, (que 
consta na página seguinte e nos “Registos e orientação para o aluno”) com algumas 
O número de espelhos A distância entre o 
espelho e o objecto 
A posição do objecto O objecto 
Pensamento Crítico: Articulação entre Educação Não-formal e Formal em Ciências 
 
 163 
tarefas, no início da sessão. Sugerimos que o coloque ao pescoço, para que ocorra 
uma exploração livre do Jardim da Ciência. 
 O cartão centra-se em dois módulos do “Jardim da Ciência”; o dos espelhos e 
o prisma. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                     N.º de Visitante 
Nome: ___________________________________________________________ 
Escola: ___________________________________________________________ 
Ano de Escolaridade: __________   Data: ____ / ____ / ______ 
Professor(a)/es(as) Acompanhante(s) 
_____________________________  ___________________________ 
_____________________________  ___________________________ 
 
 
N.º de Visitante 
1. Observa o Prisma. 
a) O que pensas que está lá dentro? (assinala com uma cruz a resposta correcta) 
 
Ar                         Água                     Arco-íris                              
                       
b) O que acontece quando a luz incide no Prisma? 
__________________________________________________                                        
 
c) Indica, assinalando com uma cruz no quadrado respectivo, em qual das situações, a seguir  
descritas, pode aparecer um arco-íris. 
  
                      Com nevoeiro e nuvens.         Com nuvens e gelo. 
 
                      Com chuva e neve.                  Com luz solar e chuva. (Adaptado do TIMSS, 1994) 
                       
2. Coloca-te no centro de espelhos. 
a) Quantas imagens de ti mesmo consegues contar? (assinala com uma cruz a resposta correcta) 
 
         número de imagens > ao número de espelhos 
 
         número de imagens = ao número de espelhos     
 
         número de imagens < ao número de espelhos     
b) O que verificas quando te colocas numa posição lateral a um espelho? 
 
_________________________________________________________ 
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APÓS A IDA AO JARDIM DA CIÊNCIA 
 
 
Após as experiências vividas na visita ao Jardim da Ciência o professor deve 
propor actividades aos alunos. Apresentam-se de seguida as que sugerimos. 
• Actividade 1 – Brinca com as Sombras!!!! Assusta os teus amigos lançando 
na parede algumas sombras fantasmagóricas. 
• Actividade 2  – Produz um Arco-íris em casa!!! 
• Actividade 3 – Constrói um caleidoscópio! 
 
As orientações, que se seguem, são um critério de orientação, para que o 
docente possa comunicar ao aluno, de forma organizada, a estrutura das actividades 
e o que se pretende com as mesmas. 
Actividade I – As Sombras 
 
O que vamos precisar: 
Tesoura 
Lápis 
Fita adesiva 
Papel engenheiro 
Cartolinas 
Lanterna eléctrica 
Paus de espetada 
 
 
Como vamos fazer: 
1. Decalca figuras de fantasmas de um livro, ou inventa tu próprio algumas 
e desenha-as. 
2. Transfere as tuas figuras de fantasmas do papel de engenheiro para os 
pedaços de cartolina. 
3. Com cuidado, recorta as figuras de fantasmas e prende cada uma delas 
de um pauzinho, com fita. 
4. Segura nas figuras perto da parede. Faz incidir nelas a luz da lanterna e 
aparecerão na parede grandes sombras de fantasmas! 
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O que verificámos: 
  
A sair da lanterna raios de luz, que iluminam a parede. Aparece uma sombra na parede. 
O que acontece quando a luz, encontra um objecto que se opõe à sua passagem? 
 
A sombra forma-se onde os raios são bloqueados pela cartolina e não podem alcançar a parede. A sombra tem a mesma 
forma de cartolina porque os raios de luz são rectos e não podem contornar a cartolina. 
Consultar o Guião do Aluno (para aceder às páginas fotocopiáveis) Página 
199 
 
 
Actividade II – O meu arco-íris 
 
O que vamos precisar: 
Uma bacia. 
Água. 
Um espelho. 
 
Como vamos fazer: 
1. Enche uma bacia com água e coloca-a ao sol  
2. Mergulha um espelho na água, encostado ao lado de dentro da bacia, 
virado para o Sol. Com algum jeito, orienta-o e vê o que acontece no 
tecto da sala. 
 
Consultar o Guião do Aluno (para aceder às páginas fotocopiáveis) Página 
200 
 
Actividade III – O caleidoscópio 
O que vamos precisar: 
 Três espelhos planos rectangulares do mesmo tamanho 
 Missangas, ou pedaços de papel colorido 
 Tesoura 
 Fita adesiva, cola 
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 Papel autocolante 
 Papel de engenheiro 
 Papel celofane transparente 
Como vamos fazer: 
1. Une os espelhos rectangulares com fita adesiva, em cima de 
uma mesa, para que as superfícies reflectoras fiquem viradas 
para baixo; 
2. Vira para cima os espelhos. 
3. Junta os espelhos das pontas de modo a formar um prisma. 
4. Une com fita os bordos das pontas. 
5. Tapa uma das extremidades do caleidoscópio com um pedaço 
de papel celofane.  
6. Mantém-no no seu lugar com fita-cola. 
7. Deita as missangas coloridas para o interior do caleidoscópio.  
8. Cobre a extremidade aberta com papel de engenheiro.  
9. Cola os bordos do papel de engenheiro, com fita-cola, aos 
espelhos. 
10. Reveste os espelhos com o papel autocolante. 
11. Vira o caleidoscópio para a luz artificial da sala ou natural do sol. 
 
O que vimos: 
Vimos a reflexão de imagens sucessivas. Através do ângulo que os espelhos fazem entre si. 
 
Com três espelhos planos, quantas imagens de um objecto podemos obter? 
 
Podemos obter uma infinidade de imagens, compondo rosáceas. 
 
Ilustra a produção do caleidoscópio (3 espelhos). 
 
Consultar o Guião do Aluno (para aceder às páginas fotocopiáveis) Página 
201-202 
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ANEXOS do Guião do Professor  
- Grupo Experimental 
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A – Disposições e Capacidades de Pensamento Crítico 
Taxonomia de Ennis (retirado de Tenreiro-Vieira e Vieira, 2001) 
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Disposições e capacidades de Pensamento Crítico 
 
I.  O Pensamento Crítico é uma forma de pensar reflexiva e sensata com o objectivo 
de decidir em que se deve acreditar ou fazer. 
II. Assim definido, o Pensamento Crítico envolve tanto disposições como 
capacidades (designadas no original por "dispositions" e "abilities", 
respectivamente): 
 
A.  Disposições 
1.   Procurar um enunciado claro da questão ou tese 
2.   Procurar razões 
3.   Tentar estar bem informado 
4.   Utilizar e mencionar fontes credíveis 
5.   Tomar em consideração a situação na sua globalidade 
6.   Tentar não se desviar do cerne da questão 
7.   Ter em mente a preocupação original e/ou básica 
8.   Procurar alternativas 
9.   Ter abertura de espírito 
       a) Considerar seriamente outros pontos de vista além do seu próprio 
       b) Raciocinar a partir de premissas de que os outros discordam sem deixar 
que a discordância interfira com o seu próprio raciocínio 
       c) Suspender juízos sempre que a evidência e as razões não sejam 
suficientes 
10.   Tomar uma posição (e modificá-la) sempre que a evidência e as razões 
sejam suficientes para o fazer 
11.   Procurar tanta precisão quanta o assunto o permitir 
12.   Lidar de forma ordenada com as partes de um todo complexo 
13.   Usar as suas próprias capacidades para pensar de forma crítica 
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14.   Ser sensível aos sentimentos, níveis de conhecimento e grau de elaboração 
dos outros 
 
 
 
B.  Capacidades 
Clarificação Elementar 
              1.   Focar uma questão 
                         a)   Identificar ou formular uma questão 
                         b)   Identificar ou formular critérios para avaliar possíveis  respostas 
              2.   Analisar argumentos 
                         a)   Identificar conclusões 
                          b)   Identificar as razões enunciadas 
                         c)   Identificar as razões não enunciadas 
                         d)   Procurar semelhanças e diferenças 
                         e)   Identificar e lidar com irrelevâncias 
                         f)   Procurar a estrutura de um argumento 
                         g)   Resumir 
              3.   Fazer e responder a questões de clarificação e desafio; por exemplo: 
                         a)   Porquê? 
                         b)   Qual é a sua questão principal? 
                         c)   O que quer dizer com "..."? 
                         d)   O que seria um exemplo? 
                         e)   O que é que não seria um exemplo (apesar de ser quase um)? 
                         f)   Como é que esse caso, que parece estar a oferecer como 
contraexemplo, se aplica a esta situação? 
                         g) Que diferença é que isto faz? 
                         h) Quais são os factos? 
                         i) É isto que quer dizer: "..."'? 
                         j) Diria mais alguma coisa sobre isto? 
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Suporte Básico 
              4.   Avaliar a credibilidade de uma fonte — critérios : 
                         a)   Perita/Conhecedora/Versada 
                         b)   Conflito de interesses 
                         c)   Acordo entre as fontes 
                         d)   Reputação 
                         e)   Utilização de procedimentos já estabelecidos 
                         f)   Risco conhecido sobre a reputação 
                         g)   Capacidade para indicar razões 
                         h)   Hábitos cuidadosos 
              5.   Fazer e avaliar observações — considerações importantes: 
 a)   Características do observador; por exemplo: vigilância, sentidos 
sãos, não demasiadamente emocional 
 b)   Características das condições de observação; por exemplo: 
qualidade de acesso, tempo para observa, oportunidade de 
observar mais do que uma vez, instrumentação 
c)   Características  do relato da observação; por exemplo: 
proximidade no tempo com o momento de observação, feito pelo 
observador, baseado em registos precisos 
                         d)   Capacidade de "a" a "h" do ponto 4 
Inferência 
              6.   Fazer e avaliar deduções 
                         a)   Lógica de classes 
                         b)   Lógica condicional 
                         c)   Interpretação de enunciados 
                                     1)   Dupla negação  
                                     2)   Condições necessárias e suficientes  
                                     3)   Outras palavras e frases lógicas: só, se e só se, ou, etc. 
              7.   Fazer e avaliar induções 
                         a)   Generalizar — preocupações  em relação a: 
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                                     1)   Tipificação de dados 
                                     2)   Limitação do campo-abrangência 
                                     3)  Constituição da amostra 
                                     4)   Tabelas  e gráficos 
                         b)   Explicar e formular hipóteses  — critérios: 
                                     1)   Explicar a evidência 
                                     2)   Ser consistente com os factos conhecidos 
                                     3)   Eliminar conclusões alternativas 
                                     4)   Ser plausível 
                         c)   Investigar 
1)  Delinear investigações, incluindo o planeamento do 
controlo efectivo de variáveis 
                                     2)   Procurar evidências e contraevidências 
                                     3)   Procurar outras  conclusões possíveis  
              8.   Fazer e avaliar juízos de valor — considerações sobre: 
                         a)   Relevância de factos antecedentes 
                         b)   Consequências de acções propostas 
                         c)   Dependência de princípios de valor amplamente aceitáveis 
1. Considerar e pesar alternativas 
 
Clarificação Elaborada 
              9.   Definir termos e avaliar definições 
                         a)   Forma da definição 
                                     1)   Sinónimo 
                                     2)   Classificação 
                                     3)   Gama 
                                     4)   Expressão equivalente 
                                     5)   Operacional 
                                     6)   Exemplo — não exemplo 
                         b)   Estratégia de definição 
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                                     1)   Actos de definir 
                                                 a)   Relatar um significado  
                                                 b)   Estipular um significado 
                                                 c) Expressar uma posição sobre uma questão 
                                     2)   Identificar e lidar com equívocos 
                                                 a)   Ter em atenção o contexto 
                                                 b)   Formular respostas apropriadas 
              10.   Identificar assumpções 
                         a)   Assumpções não enunciadas 
b) Assumpções necessárias 
 
Estratégias e Tácticas 
              11.   Decidir sobre uma acção 
                         a)   Definir o problema 
                         b)   Seleccionar critérios  para avaliar possíveis soluções 
                         c)   Formular soluções alternativas 
                         d)   Decidir, por tentativas, o que fazer 
                         e)   Rever, tendo em conta a situação no seu todo, e decidir 
                         f)   Controlar o processo de tomada de decisão 
              12.  Interactuar com os outros 
                         a)   Empregar e reagir a denominações falaciosas; por exemplo: 
"circularidade",  
"apelo à autoridade",  
"equivocação",  
"apelo à tradição",  
"seguir a posição mais em voga" 
                         b)   Usar estratégias  retóricas 
                         c)   Apresentar uma posição a uma audiência particular 
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B – “Concept Cartoon”  
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Qual a razão pela qual a palavra 
AMBULÂNCIA aparece escrita de forma 
simétrica, ( ) nas viaturas?  
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
             E tu? 
 
Eu penso que 
o Sr. que 
colocou letras 
na 
Ambulância se 
enganou, ou 
não sabe ler! 
Eu penso que 
o Sr. fez de 
propósito, 
para chamar 
à atenção da 
Ambulância! 
Eu penso que 
assim, todas as 
pessoas que 
usam óculos 
conseguem ler 
o que está cá 
escrito. 
Eu penso que 
assim, quem 
conduz, no veículo 
da frente, consegue 
ler correctamente, 
com o espelho 
retrovisor, que o 
carro que vem atrás 
é uma Ambulância. 
O que pensas? 
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C – Registos e Orientações para o Aluno 
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Texto n.º 1 
A luz é uma fonte de energia. Desloca-se em ondas, cuja 
velocidade é a maior que se conhece no Universo.  
A luz torna possível ver o mundo à tua volta. As fontes 
luminosas, tais como o Sol e as lâmpadas, produzem raios luminosos.  
Mas afinal como se propaga a luz?  
Adaptado de Enciclopédia Multimédia (2005, vol.12). 
Actividade I - Propagação da luz 
 
Questão – problema 1: “ Como se propaga a luz?” 
Nome: _________________________________________________ Data:  __/ __ / ___ 
 
Lê o texto, que se segue 
 
Responde às seguintes questões: 
1. Qual é a questão que o texto nos deixa para responder? 
_______________________________________________________________ 
_______________________________________________________________ 
2. Identifica a (s) razão (ões) para a importância da luz / raios luminosos no 
planeta Terra. 
____________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
___________________________________________________________________ 
3. O que aconteceria ao planeta Terra se deixasse de existir a luz solar? 
Porquê? 
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
 
Para dar resposta à questão-problema, que se encontra no início desta 
página, realiza a actividade que te propomos de seguida. 
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Questão-problema 1:“ Como se propaga a luz?” 
Nome ______________________________________ Data __/__/__ 
O que vamos precisar: 
• Lanterna; 
• Cartolina preta; 
• Fita-cola; 
• Tesoura; 
• Pedaço de vidro; 
• Pedaço de cortiça; 
• Pedaço de plástico. 
• Lápis 
Como vamos  fazer: 
1. Coloca a lanterna sob a cartolina preta e contorna com um lápis. 
2. Recorta o círculo em cartolina preta com a mesma dimensão que o foco da 
lanterna. 
3. No centro do círculo faz um pequeno orifício. 
4. Cola o círculo de cartolina com fita-cola, ao foco da lanterna; 
5. Liga a lanterna e coloca, sob a mesa, cada um dos diferentes materiais – vidro, 
cortiça e plástico em frente ao feixe de luz emitido. 
4– O que pensas que vai acontecer e porquê? 
 
5- Executei e registo o que verifiquei: 
Identifica os materiais e coloca uma cruz, na atribuição de sombra, preenchendo a tabela. 
Tabela  n.º 1 – A sombra dos materiais. 
Produz sombra 
Materiais 
SIM NÃO 
SOMBRA 
ESCURA SOMBRA CLARA 
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Questão-problema 1: “ Como se propaga a luz?” 
Nome ______________________________________ Data __/__/__ 
 
6- Que características têm os objectos se opõem à passagem da luz? 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
 
7- Completa, com exemplos de objectos que se enquadram na seguinte 
tabela. 
Tabela 2: Identificação de objectos segundo as suas propriedades ópticas. 
 OBJECTOS 
 
EXEMPLOS 
 
TRANSPARENTES  
OPACOS  
TRANSLÚCIDOS  
 
8– Ilustra, através do desenho, a experimentação que realizaste com a 
lanterna. 
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Texto n.º 2 
Imagina um mundo sem cor. Seria como viver num velho filme a 
preto e branco! A cor ajuda a dar beleza ao mundo. Há cores lindas na 
natureza, e nós usamos a cor nos nossos fatos e para decorar as nossas 
casas. A cor está na luz que vem dos objectos. Nós detectamos a cor 
quando a luz entra nos nossos olhos. 
Quando o Sol ilumina um aguaceiro, aparece um arco-íris. As gotas 
de chuva transformam a luz branca do Sol em faixas de cor. Esses raios de 
luz branca foram reflectidos pelas gotas da chuva, que os fazem dividir-se 
em todas as cores do arco-íris. Só podes ver um arco-íris, se o sol brilhar 
por de trás de ti. 
Mas como se forma um arco-íris?  
In 101 Novas Experiências com a Ciência, (1998). 
 
Actividade II – Refracção da luz 
Questão – problema 2: “ Como se forma o arco-íris?” 
Nome: _________________________________________________ Data:  __/ __ / ___ 
 
 
Lê o texto, que se segue,  
 
Responde às seguintes questões: 
 
1. Qual é a questão principal do texto? 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
2. Identifica a razão, enunciada no texto, pela qual aparece um arco-íris 
no céu. 
 ________________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________ 
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Questão – problema 2: “ Como se forma o arco-íris?” 
 
Nome: _________________________________________________ Data:  __/ __ / ___ 
 
 
3. - O que se quererá dizer com “Esses raios de luz branca, foram 
reflectidos pelas gotas da chuva, que os fazem dividir-se em todas as cores 
do arco-íris”. 
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
 
 
4 – Indica, colocando uma cruz, em qual das situações, a seguir descritas, 
pode aparecer um arco-íris. 
 
A – Com nevoeiro e nuvens 
B – Com chuva e neve. 
C – Com nuvens e gelo. 
D – Com luz solar e chuva. 
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Questão-problema 2:“ Como se forma o arco-íris?” 
Nome: _________________________________________________ Data:  __/ __ / ___ 
 
 
Para dar resposta à questão-problema que identificaste acima, na pergunta 1, 
realiza a actividade que te propomos de seguida. 
 
 
O que vamos precisar: 
Lanterna 
Prisma 
Papel branco 
 
Como vamos fazer 
1. Coloca o prisma em cima da mesa. 
2. Faz incidir o feixe de luz da lanterna no prisma 
3. Com a folha procura o teu arco-íris, em frente do prisma. 
4. Regista o que observaste, na folha de registo. 
 
5 - O que pensas que vai acontecer e porquê? 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
Experimentei… 
6-O que verificámos.  
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
__________________________________________________
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Questão – problema 2: “ Como se forma o arco-íris?”  
 
Nome: _________________________________________________ Data:  __/ __ / ___ 
 
 
 
7 - Qual é a resposta à Questão-problema? 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8 - Ilustra, neste espaço, através do desenho, o que observaste, na 
folha de papel. 
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Actividade III – Reflexão da luz 
 
 
Questão-problema 3: “Qual a razão pela qual a palavra ambulância aparece 
escrita de forma simétrica nas viaturas?” 
 
Nome: ________________________________________________ Data __ / __ /__ 
 
O que vamos precisar: 
• Espelhos planos 
• Suportes 
• Objecto 
• Lápis, papel, cartões com letras 
• Régua. 
• Cartaz  
 
Como vamos fazer: 
1. Escreve o teu nome, a marcadores, numa folha fornecida pelo professor, a letra de 
imprensa e a maiúsculas. 
2. Coloca a folha em frente ao espelho, com as letras viradas para ele. 
3. Observa a sua imagem no espelho. 
4. Reproduz através do desenho, a imagem reflectida numa folha de papel. 
5. Observa o resultado. 
6. Volta-a para o espelho e observa a sua imagem. 
7. Escreve a palavra AMBULÂNCIA numa folha. 
8. Observa, colocando-a de frente, o seu reflexo num espelho. 
9. Reproduz, faz o desenho, a imagem reflectida na folha de papel. 
10. Observa o resultado. 
11. Volta-a para o espelho e observa o seu reflexo. 
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Questão-problema 3: “Qual a razão pela qual a palavra ambulância aparece 
escrita de forma simétrica nas viaturas?”  
 
Nome: ________________________________________________ Data __ / __ /__ 
 
  1- O que pensas que vai acontecer e porquê? 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
 
2- Experimenta e preenche, com uma cruz, a seguinte tabela. 
Quadro 3 : Características do reflexo do teu nome e da palavra ambulância num espelho plano. 
 A imagem é 
Semelhante 
A imagem é 
diferente 
A imagem é 
Simétrica 
A imagem é 
invertida 
Imagem 
Reflectida do teu 
NOME 
    
Imagem 
Reflectida da 
AMBULÂNCIA 
    
 
3 – Resposta à questão-problema: 
A palavra ambulância encontra-se escrita de forma simétrica, porque __________ 
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________ 
 
 
Questão-problema 3: “Qual a razão pela qual a palavra ambulância aparece 
escrita de forma simétrica nas viaturas?” 
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4 – Ilustra, através do desenho, o reflexo das Palavras num espelho 
plano. Não te esqueças de desenhar o espelho. 
 
Nome: ________________________________________________ Data __ / __ /__ 
 
 
 
 
 
Questão-problema 3: “Qual a razão pela qual a palavra ambulância aparece 
escrita de forma simétrica nas viaturas?” 
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Nome: ________________________________________________ Data __ / __ /__ 
 
5 - Observa a imagem da menina, que te é fornecida pelo professor, 
relativamente a (Toma como linha de orientação os seguintes pontos): 
- Cor, tamanho, distância entre o espelho e o objecto e a imagem, posição. 
6 – Regista, colocando uma cruz, a tua previsão relativamente a cada um 
desses aspectos. 
Tabela 4 : Comparação entre objecto (menina) e a imagem reflectida 
Relação entre objecto e imagem – O que penso que vai acontecer … 
 
 
A imagem, reflectida 
no espelho, é 
semelhante 
 
A imagem, reflectida no espelho, 
é diferente 
 
 
Cor 
 
 
 
 
 
Tamanho 
 
 
 
 
 
 
 
 
Distância entre o 
espelho e o objecto/ o 
espelho e a imagem 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      Posição do objecto 
em relação à imagem 
reflectida 
  
Questão-problema 3: “Qual a razão pela qual a palavra ambulância aparece 
escrita de forma simétrica nas viaturas?” 
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Nome: ________________________________________________ Data __ / __ /__ 
 
 
 
7 - Regista as tuas experimentações, completando o quadro seguinte, 
relativamente a cada um desses aspectos. 
Quadro 4: Relação entre objecto(menina) e imagem reflectida no espelho 
Relação entre objecto e imagem – Experimentei e verifiquei que … 
 
 
 
A imagem é 
semelhante 
A imagem é 
diferente 
 
Porque… 
 
Cor 
 
 
 
 
 
 
Tamanho 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Distância entre o 
espelho e o 
objecto/ o 
espelho e a 
imagem 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     Posição do 
objecto em relação à 
imagem reflectida 
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Questão-problema 4: “Quantas imagens, de um objecto, são possível 
obter com dois espelhos planos?” 
 
Nome: ________________________________________________ Data __ / __ /__ 
 
O que vamos precisar: 
• Dois Espelhos planos (colados de forma a ficarem incidentes) 
• Objecto (folha com a imagem dada pelo professor) 
• Lápis, papel, cores 
• Transferidor 
Como vamos fazer: 
1. Explora a abertura dos ângulos formados pelos espelhos, em função das 
amplitudes referidas. 
2. Coloca o objecto dado, em frente aos espelhos. 
3. Observa o número de imagens reflectidas neles e preenche a tabela, na 
folha de registo. 
4. Preenche a carta de planificação. 
5. Analisa e interpreta os dados. 
6. Elabora o relato da investigação. 
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CARTA DE PLANIFICAÇÃO 
 
Quantas imagens, de um objecto, é possível obter com dois 
espelhos planos? 
 
 
O QUE VAMOS MUDAR 
 
 
O QUE VAMOS MEDIR 
 
 
O QUE VAMOS MANTER 
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Questão-problema 4: “Quantas imagens, de um objecto, são possível 
obter com dois espelhos planos?” 
 
Nome: ________________________________________________ Data __ / __ /__ 
 
1 - O que pensas que vai acontecer e porquê? 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
2 - Como vamos fazer: 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
EXPERIMENTEI… 
 
3 - O QUE VERIFICAMOS: 
Quantas imagens se obtêm? 
Quadro 5: Número de imagens obtidas, com diferentes ângulos, entre  dois espelhos planos,. 
ÂNGULO FORMADO COM DOIS 
ESPELHOS 
NÚMERO DE IMAGENS 
COMPLETAS 
OBSERVADAS 
QUOCIENTE 
30º 
 360º: 30º = 
36º 
 360º: 36º = 
45º 
 360º: 45º = 
60º 
 360º: 60º = 
90º 
 360º: 90º = 
 
 360º:    = 
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Questão-problema 4: “Quantas imagens, de um objecto, são possível 
obter com dois espelhos planos?” 
 
Nome: ________________________________________________ Data __ / __ /__ 
 
 
4 - A resposta à Questão Problema é _____________________ 
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
 
 
5 . O número de imagens que se obtém, com dois espelhos planos, depende 
do ângulo por eles formado. 
Qual das afirmações seguintes é considerada como certa? 
b) Quanto maior é o ângulo mais imagens obtenho. 
c) O número de imagens diminui com a abertura do ângulo. 
d) Um ângulo recto é maior que um ângulo obtuso. 
 
6. Com dois espelhos paralelos as imagens “multiplicam-se”. 
Qual das afirmações seguintes é considerada como certa? 
A. As imagens não são reflectidas. 
B. Só conseguimos ver duas imagens. 
C. A imagem reflecte-se uma na outra, repetindo-se continuamente. 
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                                                                                                                              N.º de Visitante 
Nome: ___________________________________________________________ 
Escola: ___________________________________________________________ 
Ano de Escolaridade: __________   Data: ____ / ____ / ______ 
Professor(a)/es(as) Acompanhante(s) 
_____________________________  ___________________________ 
_____________________________  ___________________________ 
 
 
N.º de Visitante 
1. Observa o Prisma. 
a) O que pensas que está lá dentro? (assinala com uma cruz a resposta correcta) 
 
Ar                         Água                     Arco-íris                              
                       
b) O que acontece quando a luz incide no Prisma? 
__________________________________________________                                        
 
c) Indica, assinalando com uma cruz no quadrado respectivo, em qual das situações, a seguir  
descritas, pode aparecer um arco-íris. 
  
                      Com nevoeiro e nuvens.         Com nuvens e gelo. 
 
                      Com chuva e neve.                  Com luz solar e chuva.  
                       
                   
2. Coloca-te no centro de espelhos. 
a) Quantas imagens de ti mesmo consegues contar? (assinala com uma cruz a resposta correcta) 
 
         número de imagens > ao número de espelhos 
 
         número de imagens = ao número de espelhos     
 
         número de imagens < ao número de espelhos     
b) O que verificas quando te colocas numa posição lateral a um espelho? 
 
_________________________________________________________ 
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Questionário sobre o Módulo Luz do Jardim da Ciência 
 
 
Nome: ______________________________________________________ 
Data: ____ / ____ / ____ 
 
Nome da Escola: ______________________________________________ 
 
No Jardim da Ciência… 
1. O que mais gostei foi ______________________________ 
2. O que menos gostei foi _____________________________ 
3. Gostarias de voltar ao Jardim da Ciência? 
Sim    Não  
Porquê? 
______________________________________________________________
_____________________________________________________________ 
 
4- O que aprendi sobre Luz foi __________________________________ 
______________________________________________________________
_____________________________________________________________ 
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PARTE III – DEPOIS DE IR ao Jardim da Ciência 
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Actividade I – As Sombras 
 
As Sombras 
Nome: _____________________________ Data: __/ _/ __ 
 
O que vamos precisar: 
Tesoura 
Lápis 
Fita adesiva 
Papel engenheiro 
Cartolinas 
Lanterna eléctrica 
 
Como vamos fazer: 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
 
1 - O que verificamos: 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
 
2 - O que acontece quando a luz, encontra um objecto que se opõe à sua passagem? 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
 
 
Pensamento Crítico: Articulação entre Educação Não-formal e Formal em Ciências 
 
 200 
Actividade II – O Meu Arco-íris 
 
O MEU ARCO-ÍRIS 
Nome: _____________________________ Data: __/ _/ __ 
 
O que vamos precisar: 
Uma bacia. 
Água. 
Um espelho. 
 
Como vamos fazer: 
1. Enche uma bacia com água e coloca-a ao sol  
2. Mergulha um espelho na água, encostado ao lado de dentro da bacia, virado para o Sol. 
Orienta-o e vê o que acontece no tecto da sala. 
 
 
1- O que verificamos: 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
 
2  - Que objecto, no Jardim da Ciência, produziu o mesmo efeito? 
______________________________________________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
Pensamento Crítico: Articulação entre Educação Não-formal e Formal em Ciências 
 
 201 
Actividade III - O caleidoscópio 
 
 
O caleidoscópio 
 
Nome: _____________________________ Data: __/ _/ __ 
 
 
O que vamos precisar: 
 Três espelhos planos rectangulares do mesmo tamanho 
 Missangas, ou pedaços de papel colorido 
 Tesoura 
 Fita adesiva, cola 
 Papel autocolante 
 Papel de engenheiro 
 Papel celofane transparente 
 
Como vamos fazer: 
1. Une os espelhos rectangulares com fita adesiva, em cima de uma mesa, para 
que as superfícies reflectoras fiquem viradas para baixo; 
2. Vira para cima os espelhos. 
3. Junta os espelhos das pontas de modo a formar um prisma. 
4. Une com fita os bordos das pontas. 
5. Tapa uma das extremidades do caleidoscópio com um pedaço de papel 
celofane.  
6. Mantém-no no seu lugar com fita-cola. 
7. Deita as missangas coloridas para o interior do caleidoscópio.  
8. Cobre a extremidade aberta com papel de engenheiro.  
9. Cola os bordos do papel de engenheiro, com fita-cola, aos espelhos. 
10. Reveste os espelhos com o papel autocolante. 
11. Vira o caleidoscópio para a luz artificial da sala ou natural do sol. 
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O caleidoscópio 
Nome: _____________________________ Data: __/ _/ __ 
 
1 - O que verificámos: 
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
 
2 - Com três espelhos planos, quantas imagens de um objecto podemos obter? 
 
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
 
3 – Tenta, ilustrar a produção do caleidoscópio (3 espelhos). 
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Apêndice III - Certificado de participação 
atribuído aos docentes envolvidos neste 
estudo. 
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Para os devidos efeitos se certifica que __________________________________________ 
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Anexo A - Teste de Pensamento Crítico de 
Cornell (Nível X) 
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TESTE DE PENSAMENTO CRÍTICO DE CORNELL (NÍVEL X) PARA ALUNOS 
DO PRIMEIRO E SEGUNDO CICLOS DO ENSINO BÁSICO 
 
 
 
 
 
 
DESAPARECIMENTO  
EM  
NICOMA 
 
 
 
 
3ª EDIÇÃO (1985): 
 
ROBERT H. ENNIS 
JASON MILLMAN 
 
 
TRADUÇÃO E ADAPTAÇÃO (1988): 
 
MAURÍCIA DE OLIVEIRA 
 
 
ESTUDO DA VALIDADE PARA O SEGUNDO CICLO DO ENSINO BÁSICO 
(1994): 
MAURÍCIA DE OLIVEIRA 
RUI MARQUES VIEIRA 
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EXPLORAÇÃO EM NICOMA 
 
 
 Estamos em meados de Junho do ano de 2001. Imagine que pertence ao segundo 
grupo de habitantes da Terra que chegou ao planeta Nicoma, recentemente descoberto. 
Nada se sabe acerca do primeiro grupo que aterrou em Nicoma dois anos antes. O seu 
grupo foi enviado para fazer um relatório sobre o que aconteceu ao primeiro. 
  
 Neste folheto ser-lhe-ão contadas algumas das coisas que o seu grupo descobriu no 
planeta Nicoma. A seguir ser-lhe-ão postas questões que requerem um pensamento claro. 
Responda a estas questões como se as coisas que lhe são contadas fossem verdadeiras. 
Nunca responda ao acaso. Se não souber qual é a resposta deixe em branco. Se tiver uma 
boa ideia, mesmo sem ter a certeza, responda à questão. 
 
 A história tem quatro partes. Nas duas primeiras partes não deve voltar atrás em 
circunstância alguma, quer seja para alterar quer seja para dar uma resposta. 
 
 Agora espere até lhe dizerem que comece. 
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I PARTE 
 
 
 
QUE ACONTECEU AO PRIMEIRO GRUPO? 
 
 
 A primeira tarefa do seu grupo é descobrir o que aconteceu ao primeiro grupo de 
exploradores. 
 O seu grupo aterrou em Nicoma e acabou de descobrir as cabanas de metal 
construídas pelo primeiro grupo. Do lado de fora, as cabanas parecem estar em boas 
condições. Está um dia quente e o sol brilha. As árvores, as rochas, a relva e os pássaros 
fazem com que Nicoma se pareça muito com o Norte do nosso país. 
 Você e o delegado de saúde são os primeiros a chegar junto às cabanas. Chama mas 
não obtém resposta. 
 O delegado de saúde sugere: "Talvez tenham morrido todos." Você vai tentar 
descobrir se ele tem razão. 
 Nas páginas que se seguem encontram-se listados alguns dos factos de que vai 
tomando conhecimento. Tem de decidir se cada facto é a favor da opinião do delegado de 
saúde, ou se sugere que ele está enganado, ou nenhuma das anteriores. Para cada facto 
assinale na sua folha de respostas uma das seguintes hipóteses: 
 
 A. Este facto é a favor da opinião do delegado de saúde, de que todos morreram. 
 B. Este facto é contra a opinião do delegado de saúde. 
 C. Nem uma nem outra: este facto não nos ajuda a decidir. 
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  Segue-se um exemplo do tipo de questões desta parte da história: 
 
1. Entra na primeira cabana. Tudo está coberto por uma espessa camada de pó. 
 
 Este facto é a favor ou contra a opinião do delegado de saúde, ou nem uma coisa 
nem outra? Não é certamente suficiente para provar que ele tem razão, mas apoia-o em 
certa medida. Se um facto é a favor da opinião do delegado de saúde, deve assinalar A na 
sua folha de respostas. Assinale A para a número 1. 
 
 
 Assinale a sua resposta para o exemplo que se segue: 
 
2. Outros membros do seu grupo descobrem nas proximidades a nave do primeiro grupo. 
 
 A resposta é a C. Saber que a nave do primeiro grupo foi descoberta, não o ajuda a 
decidir se o delegado de saúde tem razão ou não. Sendo assim a resposta correcta é a C. 
Assinale C na folha de respostas para o número 2. 
 Segue-se uma lista de factos. Para cada um deles assinale A, B ou C. Se não tiver 
qualquer ideia de qual assinalar, deixe em branco e passe à questão seguinte. 
 Tome em consideração a ordem pela qual cada facto está numerado. Responda 
cuidadosamente e não volte atrás em circunstância alguma, quer seja para alterar 
quer seja para dar uma resposta. 
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Lembre-se que deve assinalar de acordo com as seguintes indicações: 
 A. Este  facto  é  a  favor  da  opinião  do  delegado  de  saúde,  de   que    todos 
 morreram. 
 B. Este facto é contra a opinião do delegado de saúde. 
 C. Nem uma nem outra: este facto não nos ajuda a decidir. 
 
 
3. Há dez cabanas. Acaba de entrar na segunda e encontra novamente tudo coberto com 
uma espessa camada de pó. 
 A. Este  facto  é  a  favor  da  opinião  do  delegado  de  saúde,  de   que    todos 
 morreram. 
 B. Este facto é contra a opinião do delegado de saúde. 
 C. Nem uma nem outra: este facto não nos ajuda a decidir. 
 
 
4. Entra na terceira cabana. Não há pó no fogão. 
 A. Este  facto  é  a  favor  da  opinião  do  delegado  de  saúde,  de   que    todos 
 morreram. 
 B. Este facto é contra a opinião do delegado de saúde. 
 C. Nem uma nem outra: este facto não nos ajuda a decidir. 
 
 
5. Encontra um abre-latas perto do fogão da terceira cabana. 
 A. Este  facto  é  a  favor  da  opinião  do  delegado  de  saúde,  de   que    todos 
 morreram. 
 B. Este facto é contra a opinião do delegado de saúde. 
 C. Nem uma nem outra: este facto não nos ajuda a decidir. 
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6. Na terceira cabana encontra um caderno com os registos diários de um membro do 
primeiro grupo. É escrito por um homem chamado João Cunha. A data do último registo é 
2 de Julho de 1999, um mês depois da chegada do primeiro grupo. 
 A. Este  facto  é  a  favor  da  opinião  do  delegado  de  saúde,  de   que    todos 
 morreram. 
 B. Este facto é contra a opinião do delegado de saúde. 
 C. Nem uma nem outra: este facto não nos ajuda a decidir. 
 
 
 
7. Encontra as duas camas da terceira cabana cobertas por uma espessa camada de pó. 
 A. Este  facto  é  a  favor  da  opinião  do  delegado  de  saúde,  de   que    todos 
 morreram. 
 B. Este facto é contra a opinião do delegado de saúde. 
 C. Nem uma nem outra: este facto não nos ajuda a decidir. 
 
 
 
8. Lê o primeiro registo do diário de João Cunha: "2 de Junho de 1999. Chegámos hoje 
depois de uma viagem fatigante. Montámos as cabanas perto do local de aterragem." 
 A. Este  facto  é  a  favor  da  opinião  do  delegado  de  saúde,  de   que    todos 
 morreram. 
 B. Este facto é contra a opinião do delegado de saúde. 
 C. Nem uma nem outra: este facto não nos ajuda a decidir. 
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9. Lê o segundo registo do diário de João Cunha: "3 de Junho de 1999. Há uma grande 
provisão de comida. Caçam-se facilmente patos, esquilos e veados." 
 A. Este  facto  é  a  favor  da  opinião  do  delegado  de  saúde,  de   que    todos 
 morreram. 
 B. Este facto é contra a opinião do delegado de saúde. 
 C. Nem uma nem outra: este facto não nos ajuda a decidir. 
 
 
 
10. Lê o terceiro registo do diário: "4 de Junho de 1999. A água do riacho mais próxima foi 
analisada pelo nosso delegado de saúde. Ele diz que é potável. Ainda não estamos a bebê-
la. Vamos experimentá-la em algumas cobaias que trouxemos da Terra." 
 A. Este  facto  é  a  favor  da  opinião  do  delegado  de  saúde,  de   que    todos 
 morreram. 
 B. Este facto é contra a opinião do delegado de saúde. 
 C. Nem uma nem outra: este facto não nos ajuda a decidir. 
 
 
 
11. Lê o último registo do diário: " 2 de Julho de 1999. Estou a enfraquecer e não 
aguentarei muito mais tempo." 
 A. Este  facto  é  a  favor  da  opinião  do  delegado  de  saúde,  de   que    todos 
 morreram. 
 B. Este facto é contra a opinião do delegado de saúde. 
 C. Nem uma nem outra: este facto não nos ajuda a decidir. 
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12. Por baixo deste último registo, lê este outro em caligrafia diferente e trémula: "João 
Cunha morreu nesse mesmo dia." 
 A. Este  facto  é  a  favor  da  opinião  do  delegado  de  saúde,  de   que    todos 
 morreram. 
 B. Este facto é contra a opinião do delegado de saúde. 
 C. Nem uma nem outra: este facto não nos ajuda a decidir. 
 
 
13. O delegado de saúde já foi às dez cabanas e informa que há uma espessa camada de 
pós em todas elas. 
 A. Este  facto  é  a  favor  da  opinião  do  delegado  de  saúde,  de   que    todos 
 morreram. 
 B. Este facto é contra a opinião do delegado de saúde. 
 C. Nem uma nem outra: este facto não nos ajuda a decidir. 
 
 
14. Você examina as camas das três primeiras cabanas. Descobre que em cada uma, os 
cobertores e os lençóis foram tirados das camas e se encontram cuidadosamente dobrados 
nos armários. 
 A. Este  facto  é  a  favor  da  opinião  do  delegado  de  saúde,  de   que    todos 
 morreram. 
 B. Este facto é contra a opinião do delegado de saúde. 
 C. Nem uma nem outra: este facto não nos ajuda a decidir. 
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15. O delegado de saúde informa que as camas de todas as outras cabanas se encontram 
nas mesmas condições. Os cobertores e os lençóis estão cuidadosamente dobrados nos 
armários. 
 A. Este  facto  é  a  favor  da  opinião  do  delegado  de  saúde,  de   que    todos 
 morreram. 
 B. Este facto é contra a opinião do delegado de saúde. 
 C. Nem uma nem outra: este facto não nos ajuda a decidir. 
 
 
 
16. Você repara num montículo de terra por detrás da cabana de João Cunha. Examina-o e 
descobre uma pedra com estas palavras: "João Cunha, 2 de Julho de 1999. Morreu como 
viveu - honradamente." 
 A. Este  facto  é  a  favor  da  opinião  do  delegado  de  saúde,  de   que    todos 
 morreram. 
 B. Este facto é contra a opinião do delegado de saúde. 
 C. Nem uma nem outra: este facto não nos ajuda a decidir. 
 
 
 
17. O camião do primeiro grupo desapareceu. 
 A. Este  facto  é  a  favor  da  opinião  do  delegado  de  saúde,  de   que    todos 
 morreram. 
 B. Este facto é contra a opinião do delegado de saúde. 
 C. Nem uma nem outra: este facto não nos ajuda a decidir. 
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18. Na décima cabana encontra uma mensagem datada de 15 de março de 2001: "Se 
alguém vier à nossa procura, fomos todos fazer uma exploração no camião. Temos  a 
intenção de seguir na direcção do nascer do sol. (Assinado) Capitão Albuquerque, Chefe 
dos exploradores de Nicoma." 
 A. Este  facto  é  a  favor  da  opinião  do  delegado  de  saúde,  de   que    todos 
 morreram. 
 B. Este facto é contra a opinião do delegado de saúde. 
 C. Nem uma nem outra: este facto não nos ajuda a decidir. 
 
 
19. Repara que a mesma mensagem, tem um post-scriptum que diz: "Planeamos regressar 
dentro de uma semana." 
 A. Este  facto  é  a  favor  da  opinião  do  delegado  de  saúde,  de   que    todos 
 morreram. 
 B. Este facto é contra a opinião do delegado de saúde. 
 C. Nem uma nem outra: este facto não nos ajuda a decidir. 
 
 
20. Você e mais sete membros do seu grupo entram num dos camiões e seguem na 
direcção do nascer do sol. Percorreram um extenso vale bastante acidentado durante 30 
Km e encontram o camião do primeiro grupo junto a um riacho. Parece abandonado. 
 A. Este  facto  é  a  favor  da  opinião  do  delegado  de  saúde,  de   que    todos 
 morreram. 
 B. Este facto é contra a opinião do delegado de saúde. 
 C. Nem uma nem outra: este facto não nos ajuda a decidir. 
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21. Encontra uma mensagem no banco do condutor: " O motor avariou. Tencionamos 
continuar ao longo do riacho. Talvez encontremos grande extensão de água (Assinado) 
Capitão Albuquerque." 
 A. Este  facto  é  a  favor  da  opinião  do  delegado  de  saúde,  de   que    todos 
 morreram. 
 B. Este facto é contra a opinião do delegado de saúde. 
 C. Nem uma nem outra: este facto não nos ajuda a decidir. 
 
 
 
22. Um dos oito membros do grupo, que é mecânico, examina o motor do camião. Diz que 
está em más condições. 
 A. Este  facto  é  a  favor  da  opinião  do  delegado  de  saúde,  de   que    todos 
 morreram. 
 B. Este facto é contra a opinião do delegado de saúde. 
 C. Nem uma nem outra: este facto não nos ajuda a decidir. 
 
 
 
23. Você repara que os pneus da frente do camião abandonado estão em baixo. 
 A. Este  facto  é  a  favor  da  opinião  do  delegado  de  saúde,  de   que    todos 
 morreram. 
 B. Este facto é contra a opinião do delegado de saúde. 
 C. Nem uma nem outra: este facto não nos ajuda a decidir. 
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24. Como o solo é plano e árido, recomeça a conduzir seguindo o curso do riacho. Depois 
de ter conduzido durante 15 Km, vê à distância uma coluna de fumo. Tanto quanto se sabe 
não há vulcões em Nicoma. 
 A. Este  facto  é  a  favor  da  opinião  do  delegado  de  saúde,  de   que    todos 
 morreram. 
 B. Este facto é contra a opinião do delegado de saúde. 
 C. Nem uma nem outra: este facto não nos ajuda a decidir. 
 
 
 
25. Depressa encontram um penhasco demasiado inclinado para o camião poder 
prosseguir. Assim os oito descem e caminham em direcção ao fumo. 
 A. Este  facto  é  a  favor  da  opinião  do  delegado  de  saúde,  de   que    todos 
 morreram. 
 B. Este facto é contra a opinião do delegado de saúde. 
 C. Nem uma nem outra: este facto não nos ajuda a decidir. 
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II PARTE 
 
 
 
INVESTIGAÇÃO NA ALDEIA DE NICOMA 
 
 Começa a escurecer, por conseguinte acampam para passar a noite. Na manhã 
seguinte põem-se outra vez a caminho. Depois de terem andado durante uma hora, o seu 
grupo chega a uma aldeia de cabanas de pedra. A aldeia está vazia. O sol brilha 
intensamente. Como você é o chefe do grupo, os outros membros trazem-lhe informações. 
 São-lhe dadas duas informações de cada vez. Leia as duas e, decida qual delas é a 
mais crível ou, se tanto uma como outra o são. 
 
 Se pensa que é a primeira assinale A na sua folha de resposta. 
 Se pensa que é a segunda assinale B. 
 Se pensa que as duas são igualmente críveis, assinale C. 
 
 Para cada questão, as afirmações sobre as quais se tem de decidir estão sublinhadas. 
Segue-se um exemplo. 
 
 
26.  A.  O  mecânico  de  automóveis  analisa  o  riacho perto da aldeia e informa: " A 
água não é potável." 
 B.  O  delegado  de saúde diz:  "Não podemos dizer por enquanto, se a água é ou 
não potável ." 
 C. A e B são igualmente críveis. 
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 A resposta correcta é a B. O delegado de saúde deve saber melhor do que o 
mecânico se a água é ou não potável. Assinale B na folha de respostas. Aqui estão mais 
alguns pares de informações. Considere cada par na ordem que lhe é dada. Não volte atrás 
em circunstância alguma, quer seja para alterar quer seja para dar uma resposta. Não se 
esqueça que as suas decisões se devem basear apenas nas afirmações que estão 
sublinhadas. 
 
 
 
Lembre-se que deve assinalar de acordo com as seguintes indicações: 
 
 Se a primeira afirmação é mais crível, assinale A. 
 Se a segunda afirmação é mais crível, assinale B. 
 Se as duas afirmações são igualmente críveis, assinale C.  
 
 
 
27. A. O delegado de saúde diz: "Esta água é potável." 
 B. Alguns entre eles são soldados. Um deles diz: "Esta água não é potável." 
 C. A e B são igualmente críveis. 
 
 
28. A. O mecânico diz: " A água é límpida." 
 B. O delegado de saúde, depois de fazer testes, diz: "A água é potável." 
 C. A e B são igualmente críveis.  
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Lembre-se que deve assinalar de acordo com as seguintes indicações: 
 
 Se a primeira afirmação é mais crível, assinale A. 
 Se a segunda afirmação é mais crível, assinale B. 
 Se as duas afirmações são igualmente críveis, assinale C.  
 
 
 
29.  A. Um soldado observa uma coluna de fumo. O fumo parece-lhe sair mesmo  por 
 detrás da maior das cabanas de  pedra,  que  está  situada  numa  colina  cerca  de 
 cem metros à frente.  Ele  afirma: " O  fumo  provém  de  um  fogo  cerca de cem 
metros à frente." 
 B.  Outro  soldado  que  tinha  estado  mesmo  por  detrás  da  maior das cabanas 
afirma: " Oh, não! O fogo está a uma distância muito maior." 
 C. A e B são igualmente críveis. 
 
 
 
30. A. O  mecânico  fez  uma  rápida   inspecção   às  cabanas   de  pedra e ouviu  um  
 barulho  na cabana mais próxima. Ele  informa: "Deve  haver  alguém  naquela 
cabana." 
 B. O  delegado  de  saúde  que  esteve  durante  alguns  minutos  na  cabana  mais 
próxima diz: "Não está ninguém naquela cabana." 
 C. A e B são igualmente críveis. 
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Lembre-se que deve assinalar de acordo com as seguintes indicações: 
 
 Se a primeira afirmação é mais crível, assinale A. 
 Se a segunda afirmação é mais crível, assinale B. 
 Se as duas afirmações são igualmente críveis, assinale C.  
 
 
 
31.  A. Depois  de  examinar  a  cabana  mais  próxima,  o  delegado  de saúde diz: "O 
primeiro grupo de exploradores construiu aquela cabana." 
B. O antropólogo (alguém que estuda a maneira como  vivem  diferentes  raças e 
tribos) também examinou a cabana de pedra mais próxima. Declara: “O primeiro grupo 
provavelmente não construiu a cabana." 
 C. A e B são igualmente críveis. 
 
 
 
Você decide levar o seu grupo para o cimo da colina, que fica por detrás da maior 
das cabanas, para ver se consegue descobrir de onde vem o fumo. À distância vê um grupo 
de cerca de 40 vultos reunidos à volta de uma fogueira. O seu Capitão oferece uma boa 
recompensa à pessoa que primeiro visse um dos exploradores desaparecidos. Para cada um 
de vós seria uma honra ser o primeiro a vê-los  se eles lá estivessem. Mas ao mesmo 
tempo você é cuidadoso porque esses vultos à volta da fogueira podem ser perigosos. 
Vários elementos do grupo têm binóculos. O sol continua  a brilhar intensamente. Com 
binóculos conseguem-se contar as achas da fogueira. 
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Lembre-se que deve assinalar de acordo com as seguintes indicações: 
 
 Se a primeira afirmação é mais crível, assinale A. 
 Se a segunda afirmação é mais crível, assinale B. 
 Se as duas afirmações são igualmente críveis, assinale C.  
 
 
 
32. A. O mecânico, olhando através dos binóculos dele diz: " Há criaturas de pele de 
rosto bronzeada com zonas peludas." 
 B. O antropólogo, olhando através dos seus binóculos informa: "Não têm zonas 
peludas. Estão vestidos com peles de animais." 
 C. A e B são igualmente críveis. 
 
 
 
33.  A. O mecânico diz: "Penso que são quarenta." 
 B. O antropólogo diz: "Não, penso que são apenas trinta e sete." 
 C. A e B são igualmente críveis. 
 
 
34.  A. Excitado,  o  antropólogo  exclama:  "É o Capitão Albuquerque que  está 
sozinho à esquerda." 
 B. Depois  o  mecânico informa: "É o Sargento Vaz que acaba de se levantar ali à 
direita." 
 C. A e B são igualmente críveis. 
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Lembre-se que deve assinalar de acordo com as seguintes indicações: 
 
 Se a primeira afirmação é mais crível, assinale A. 
 Se a segunda afirmação é mais crível, assinale B. 
 Se as duas afirmações são igualmente críveis, assinale C.  
 
 
 
35. A. Um  dos  soldados  pede  ao  antropólogo que lhe empreste os binóculos e diz: 
"Sim, é o Sargento Vaz." 
 B. Ao    mesmo   tempo,  o   delegado  de  saúde,  com  os  binóculos  que  pediu 
 emprestados ao mecânico diz: "Sim, é o Sargento Vaz." 
 C. A e B são igualmente críveis. 
 
 
 
36.  A. O delegado de saúde olha através dos seus binóculos para o da esquerda e diz: 
"Não é o Capitão Albuquerque." 
 B. O antropólogo, que tem de novo os seus binóculos, replica: "Sim, é ele." 
 C. A e B são igualmente críveis. 
 
 
 
 Então, o homem da esquerda junta-se aos vultos e uma outra pessoa toma o lugar 
dele. 
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Lembre-se que deve assinalar de acordo com as seguintes indicações: 
 
 Se a primeira afirmação é mais crível, assinale A. 
 Se a segunda afirmação é mais crível, assinale B. 
 Se as duas afirmações são igualmente críveis, assinale C.  
 
 
 
37.  A. O delegado de saúde diz: "Aquele recém-chegado não é um dos exploradores." 
 B. O antropólogo concorda: "Tem razão, não é." 
 C. A e B são igualmente críveis. 
 
 
 
38.  A. O antropólogo continua: "Olhem! É o Capitão Albuquerque olhando  na nossa 
 direcção protegendo os olhos do sol com a mão. É  a  mesma  pessoa  a  quem eu 
chamei há pouco Capitão Albuquerque. Tenho estado a segui-lo." 
 B. O delegado de saúde diz: "É  o  Capitão  Albuquerque  a olhar para nós agora. 
Mas, ele não é o que estava ali  à  esquerda.  Esse  estava  sentado  com as costas voltadas 
para nós. Também tenho estado a segui-lo. 
 C. A e B são igualmente críveis. 
 
 
 
 Você pede-lhes que cheguem a um acordo acerca do número de pessoas no grupo 
para poder dar uma informação exacta. 
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Lembre-se que deve assinalar de acordo com as seguintes indicações: 
  
Se a primeira afirmação é mais crível, assinale A. 
 Se a segunda afirmação é mais crível, assinale B. 
 Se as duas afirmações são igualmente críveis, assinale C.  
 
 
39. A. O  delegado  de  saúde  tem  prática  na  contagem  de  um  grande número de 
 objectos nas lâminas do microscópio. Ele anuncia: "Há exactamente  trinta e nove 
pessoas naquele grupo." Tem estado a usar os binóculos. 
 B. Um soldado que também usa binóculos diz: "Não, são trinta e oito." 
 C. A e B são igualmente críveis. 
 
 
40. A. O mecânico pede ao delegado de saúde que lhe devolva os binóculos e conta: 
 "Sim, são trinta e nove." 
 B. O soldado repete: "São só trinta e oito." 
 C. A e B são igualmente críveis. 
 
 
 As pessoas à volta da figueira levantam-se e caminham em direcção à aldeia. 
Rapidamente você leva o seu pequeno grupo para um lugar da colina ali perto. Daí podem 
ver a aldeia sem serem vistos. Pretende descobrir se as pessoas da aldeia não são hostis, se 
os exploradores estão prisioneiros e quantos deles restam. O mecânico anota o que as 
pessoas dizem ver. 
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Lembre-se que deve assinalar de acordo com as seguintes indicações: 
 
 Se a primeira afirmação é mais crível, assinale A. 
 Se a segunda afirmação é mais crível, assinale B. 
 Se as duas afirmações são igualmente críveis, assinale C.  
 
 
 
41.  A. Um  dos  soldados  conta  as pessoas à medida que elas se deslocam na aldeia. 
Informa: "Só trinta e duas regressaram da fogueira." 
 B.  Um outro soldado   diz: "Não  deves ter contado dois. Eu contei-os à medida 
que passavam pela  maior das cabanas e trinta e quatro regressaram. Não acredito que 
alguns tenham regressado por outro caminho." 
 C. A e B são igualmente críveis. 
 
 
 
42.  A.  O antropólogo informa: "Um deles tinha um   chapéu  verde   quando 
regressavam da fogueira. Mas era o único. Observei-os cuidadosamente enquanto 
passavam pela maior das cabanas." 
 B. O delegado de saúde diz: "Há   dois   com   chapéu  verde.  Primeiro  vi  um  à 
esquerda. Mais tarde vi um bastante à direita." 
 C. A e B são igualmente críveis. 
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Lembre-se que deve assinalar de acordo com as seguintes indicações: 
 
 Se a primeira afirmação é mais crível, assinale A. 
 Se a segunda afirmação é mais crível, assinale B. 
 Se as duas afirmações são igualmente críveis, assinale C.  
 
 
 
43.  A. Um soldado diz: "No último minuto, por cinco vezes o do chapéu verde, falou 
 com alguém e apontou. A pessoa  em questão correu de imediato na direcção que 
ele apontou." 
 B. "Deve ser o chefe." acrescenta o soldado. 
 C. A e B são igualmente críveis. 
 
 
 
44.  A. "Olhe! O Capitão Albuquerque e outros exploradores estão a aproximar-se do de 
chapéu verde  que  está  a  apontar  para   a  maior das  cabanas. O  de  chapéu verde está  a 
ordenar-lhes que entrem," diz o antropólogo. 
 B. "Lá  vem o  Sargento  Vaz  e  outro  explorador.  O  de  chapéu  verde  está  a 
apontar para a maior das cabanas.Também vão entrar," acrescenta o antropólogo. 
 C. A e B são igualmente críveis. 
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Lembre-se que deve assinalar de acordo com as seguintes indicações: 
 
 Se a primeira afirmação é mais crível, assinale A. 
 Se a segunda afirmação é mais crível, assinale B. 
 Se as duas afirmações são igualmente críveis, assinale C.  
 
 
 
45.  A. Mais alguns grupos de exploradores entraram na cabana. O delegado de saúde 
pergunta ao mecânico, que  tem  estado  a  tomar nota: "Quantos pensa que estão agora lá 
dentro? Eu tenho-lhe  dito  de  cada  vez  que  um entra. Penso que estão treze." 
 B. O mecânico replica: "De acordo com o meu registo, estão lá catorze." 
 C. A e B são igualmente críveis. 
 
 
 
46. A. O antropólogo declara: "Aquele de chapéu verde vai para a cabana pela direita 
da cabana maior". Há outros três que entram atrás dele. 
 B. O delegado de saúde diz: "Olhem! Lá vem outro com um chapéu verde. Então 
aquele  que está dentro  não  é  o  chefe,  visto  que  há  dois.  Vamos  verificar as 
 pessoas que entram na cabana." 
 C. A e B são igualmente críveis. 
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Lembre-se que deve assinalar de acordo com as seguintes indicações: 
 
 Se a primeira afirmação é mais crível, assinale A. 
 Se a segunda afirmação é mais crível, assinale B. 
 Se as duas afirmações são igualmente críveis, assinale C.  
 
 
 
47.  A. O antropólogo tem estado a descrever as pessoas à medida que  vão  entrando 
para tentar ter uma ideia de como elas são. Declara: "Vi dezoito pessoas  a entrar na 
cabana." 
 B. O  mecânico  discorda:  "De acordo  com  as  anotações  do  que  tem dito,  só 
entraram dezassete." 
 C. A e B são igualmente críveis. 
 
 
 
48.  A. O antropólogo olha para a cabana  maior  e  diz: "Vêem aqueles dois homens? 
 Talvez  estejam   a guardar  os  exploradores.  Oh,  reparem!  Estão  a   mudar  de 
posição. O  que  está  a  andar, pára a cerca de 3 metros da porta e, nessa altura o que está 
sentado à porta dirige-se a ele." 
 B. O delegado de saúde diz: "Sim, já os vi mudar de  posição  dez  vezes.  Mas  a 
ordem que indica está errada. O homem que está à porta deixa o seu  posto  antes 
 daquele que vem a caminho chegar ao lugar onde se encontram." 
 C. A e B são igualmente críveis. 
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Lembre-se que deve assinalar de acordo com as seguintes indicações: 
 
 Se a primeira afirmação é mais crível, assinale A. 
 Se a segunda afirmação é mais crível, assinale B. 
 Se as duas afirmações são igualmente críveis, assinale C.  
 
 
 
49.  A. O mecânico,  que  também  tem estado a observar, diz: "Penso que o delegado 
de saúde tem razão." 
 B. O antropólogo diz: "Penso que ele está enganado." 
 C. A e B são igualmente críveis. 
 
 
 
50. A. Um dos  soldados  diz:  "Oh!  Reparem  no  homem  alto.  Tem  uma  maneira 
estranha  de  andar.  Leva  a  mão  esquerda  quase  ao  ombro direito antes do pé esquerdo 
tocar o chão." 
 B. O outro  soldado  replica: "É estranho. Tenho  estado  a  observá-lo  há  quase 
 cinco  minutos  e  tu  trocaste   a ordem.  Ele  cruza  o  braço esquerdo depois do pé 
esquerdo tocar o chão." 
 C. A e B são igualmente críveis. 
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QUE SE PODE FAZER? 
 
 
 Juntamente com o seu grupo você vai tentar descobrir se os habitantes da aldeia são 
hostis. Se o forem, será necessário salvar os exploradores. Tente pensar em soluções. 
 Para cada questão desta parte deve pensar nas consequências das afirmações 
feitas. Isto é, para cada questão suponha que o que a pessoa diz é verdadeiro. Depois, 
como consequência de supor verdadeira a afirmação da pessoa, decida o que ainda tem 
de aceitar como verdadeiro. Assinale A, B ou C, ou deixe em branco se não souber  a 
resposta. Considere apenas uma questão de cada vez. Nesta parte poderá voltar a uma 
questão, quer seja para alterar quer seja para dar uma resposta. Eis um exemplo: 
 
 
51. O mecânico diz: " Se estes seres são pessoas da Terra receber-nos-ão bem. São    
seguramente pessoas da terra." 
Qual das hipóteses seguintes é a mais aceitável? 
 A. Estes seres não nos receberão bem. 
 B. Estes seres não são da terra. 
 C. Estes seres receber-nos-ão bem. 
 
 
Assinale uma resposta. A resposta correcta é a C. Se o que o mecânico disse é verdadeiro 
então também a C deve ser. Prossiga. Para cada questão há uma resposta que pode ser 
considerada a mais aceitável. 
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52. "Se estes seres são da Terra, então ainda outra nave deve ter aterrado em NICOMA. 
Estes seres são sem dúvida pessoas da Terra." 
Qual das hipóteses seguintes é a mais aceitável? 
 A. Outra nave aterrou em Nicoma. 
 B. Estes seres não são da Terra. 
 C. Não aterrou outra nave espacial em Nicoma. 
 
 
 
53. "Se estes seres são da Terra, então ainda outra nave espacial deve ter aterrado em 
Nicoma. Mas nenhuma outra nave aterrou em Nicoma." 
Qual das hipóteses seguintes é a mais aceitável? 
 A. Outra nave espacial aterrou em Nicoma. 
 B. Estes seres não são da Terra. 
 C. Estes seres vieram para aqui por engano. 
 
 
 
54. "Quando há sentinelas, os grupos são hostis. Aquelas duas mulheres são sentinelas." 
Qual das hipóteses seguintes é a mais aceitável? 
 A. Os grupos não são hostis. 
 B. Os grupos são hostis. 
 C. Se os grupos são hostis usam sentinelas. 
 
 
 
 
 
 
PASSE À PÁGINA SEGUINTE 
 
 
Pensamento Crítico: Articulação entre Educação Não-formal e Formal em Ciências 
 
 246 
55. "Todas as pessoas da Terra são capazes de falar. Estes seres são pessoas da Terra." 
Qual das hipóteses seguintes é a mais aceitável? 
 A. Eles são capazes de falar. 
 B. Eles não são capazes de falar. 
 C. Se eles são capazes de falar, são da Terra. 
 
 
 
56. "Se um grupo de seres é cumprimentado de uma forma amigável o grupo não se 
mostrará hostil. Este grupo de seres é hostil para com os exploradores." 
Qual das hipóteses seguintes é a mais aceitável? 
 A. Os exploradores abordaram-nos de uma forma amigável. 
 B. Os exploradores não os abordaram de uma forma amigável. 
 C. Este grupo de seres foi hostil para com os exploradores mesmo antes destes os 
abordarem. 
 
 
 
57. "Se um grupo da Terra aterra num planeta, esse acontecimento é anunciado pelos 
jornais do mundo inteiro. Não foi anunciada nenhuma aterragem em Nicoma, a não ser a 
nossa e a dos outros exploradores." 
Qual das hipóteses seguintes é a mais aceitável? 
 A. Se os jornais anunciam uma aterragem é porque houve uma. 
 B. Este grupo de seres é da Terra. 
 C. Este grupo de seres não é da Terra. 
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58. "Um grupo que seja realmente hostil para com os forasteiros matá-los-ia à fome. Os 
nossos exploradores não estão certamente esfomeados. 
Qual das hipóteses seguintes é a mais aceitável? 
 A. Os nossos exploradores não são, de facto, hostis. 
 B. Este grupo de seres é, de facto, hostil para com os nossos exploradores. 
 C. Este grupo de seres não é, de facto, hostil para com os exploradores. 
 
 
 
59. "Este grupo não é hostil para com os nossos exploradores. Se um grupo não é hostil 
para com um outro grupo de seres, não os fará prisioneiros." 
Qual das hipóteses seguintes é a mais aceitável? 
 A. Os nossos exploradores não foram presos. 
 B. Os nossos exploradores foram presos. 
 C. Grupos hostis tentam prender-se uns aos outros. 
 
 
 
60. "Só houve dois anúncios de aterragens em Nicoma  a nossa e a dos primeiros 
exploradores. Todas as aterragens de pessoas da Terra noutros planetas são anunciadas nos 
jornais da Terra." 
Qual das hipóteses seguintes é a mais aceitável? 
 A. O grupo de seres não é da Terra. 
 B. O grupo de seres é da Terra. 
 C. Os jornais nunca cometem erros. 
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61. "Se um grupo não é hostil para com outro, não prenderá os seus elementos. Num dia 
como este, um grupo que não estivesse preso estaria a trabalhar cá fora. Os nossos 
exploradores não estão cá fora a trabalhar." 
Qual das hipóteses seguintes é a mais aceitável? 
 A. O grupo não é hostil para com os nossos exploradores. 
 B. Grupos hostis tentam prender-se uns aos outros. 
 C. O grupo é hostil para com os nossos exploradores. 
 
 
 
62. "Reparem! Um dos nossos exploradores saltou por uma janela e começou a fugir. 
Parou de correr, levantou os braços quando uma sentinela lhe apontou a espingarda e 
gritou. Um grupo não hostil deixaria os seus convidados partir." 
Qual das hipóteses seguintes é a mais aceitável? 
 A. Grupos hostis prendem os seus convidados. 
 B. Este grupo de seres é muito cuidadoso. 
 C. Este grupo de seres é hostil. 
 
 
 
63. "Se falarmos com os nossos exploradores descobrimos, sem sombra de dúvida, se estes 
seres querem negociar a paz. Conseguimos falar com eles se nos esgueirarmos, 
sorrateiramente, pela parte de trás da prisão quando as sentinelas trocarem de posição." 
Qual das hipóteses seguintes é a mais aceitável? 
 A. Podemos saber, ao certo, se estes seres querem negociar a paz. 
 B. Não podemos saber, ao certo, se estes seres farão a paz. 
 C. Não  nos   podemos  esgueirar,  pela   calada,   se   as  sentinelas  forem  muito 
 cuidadosas. 
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64. "Se eles forem da Terra, estão bem armados. Se estão bem armados devem ser 
apanhados de surpresa. Eles são da Terra, disto temos a certeza." 
Qual das hipóteses seguintes é a mais aceitável? 
 A. Eles estão mal-armados. 
 B. Podemo-nos aproximar deles em segurança. 
 C. Devemos apanhá-los de surpresa. 
 
 
 
65. "Se os atacarmos, matamos alguns deles. Se matarmos alguns deles, perdemos 
informações sobre Nicoma. Agora não podemos perder qualquer informação sobre 
Nicoma." 
Qual das hipóteses seguintes é a mais aceitável? 
 A. Devemos atacar. 
 B. Devemos matar alguns deles. 
 C. Não devemos atacar. 
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RELATÓRIO E DECISÕES 
 
 Depois de observar a aldeia durante uma hora, você leva o seu grupo de novo para 
o acampamento. Manda o Sargento Gama fazer um relatório para o Capitão. 
 Ao fazer o relatório o Sargento toma como certas, algumas ideias, sem no entanto, 
o dizer abertamente. Essas ideias servem de base aos raciocínios dele. O seu trabalho é 
seleccionar as ideias que ele provavelmente toma como certas nesses raciocínios. Eis um 
exemplo: 
 
 
66. "Os exploradores não podem escapar porque não podem deitar abaixo as paredes da 
cabana de pedra." Qual das afirmações seguintes é tomada como certa? 
 A. Os exploradores podem saltar pela janela. 
 B. As sentinelas estão alerta. 
 C. Todas as maneiras de escapar são impossíveis, excepto através das paredes. 
 
 
 Assinale uma resposta. A resposta correcta é a C. Entre todas as  hipóteses, a C é a 
que mais ajuda o raciocínio. Assinale C na sua folha de respostas. 
 Há uma resposta que pode ser considerada a melhor para cada uma das questões 
seguintes. Nesta parte da história também pode  voltar atrás a uma questão. 
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67. "Como os nossos exploradores estão prisioneiros não podemos falar com eles sem 
sermos descobertos." Qual das afirmações seguintes é considerada como certa?  
 A. Em  geral,  não  se  pode  falar com  os prisioneiros a não ser que as sentinelas 
saibam. 
 B. Em geral, se falarmos com uma pessoa ela contará o que dissemos a outros. 
 C. Em  geral, se  falarmos  com  uma  pessoa  ela  não  contará  o que dissemos a 
outros. 
 
 
68. "Se falarmos àqueles seres de uma forma racional, eles libertarão os nossos 
exploradores. Apesar de tudo, aqueles seres são humanos e a libertação dos nossos 
exploradores ajudaria  a humanidade." Qual das afirmações seguintes é considerada como 
certa? 
 A. Quando se fala de forma racional com os seres humanos, eles agem de forma a 
ajudar a humanidade. 
 B. Tudo o que os seres humanos fazem tem como intenção ajudar a humanidade. 
 C. Tem  que  se  falar  de forma racional com os seres humanos para se conseguir 
que façam alguma coisa. 
 
 
69. "Das duas pessoas que usam chapéu verde, a mais baixa é uma mulher. Sei isto porque 
lhe vi o cabelo comprido quando tirou o chapéu." Qual das afirmações seguintes é 
considerada como certa? 
 A. Todas as mulheres têm cabelo comprido. 
 B. Só as mulheres têm cabelo comprido. 
 C. Uma pessoa que use chapéu verde deve ser provavelmente mulher. 
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70. "Como cerca de metade dos aldeões têm cabelo muito curto, penso que pelo menos 
metade são homens?" Qual das afirmações seguintes é considerada como certa? 
 A. Metade são mulheres. 
 B. Todos os homens têm cabelo curto. 
 C. Só os homens têm cabelo curto. 
 
 
71. "Se pelo menos metade deles são homens, então num combate teremos que lutar contra 
metade, pelo menos." Qual das afirmações seguintes é considerada como certa? 
 A. As mulheres não são combatentes. 
 B. Os homens são combatentes. 
 C. Não os podemos vencer, se forem todos combatentes. 
 
 
72. "Não precisaremos de nos preocupar com mais  de dez de cada vez, visto que só há dez 
pistolas." Qual das afirmações seguintes é considerada como certa? 
 A. As pistolas podem-nos ferir. 
 B. As facas não nos podem ferir. 
 C. Só as pistolas nos podem ferir. 
 
 
73. "Eles só têm dez pistolas. Eu sei isto porque cada sentinela tinha uma e estavam 
empilhadas oito no meio da aldeia. Era tudo o que se podia ver." Qual das afirmações 
seguintes é considerada como certa? 
 A. Todas as pistolas que eles têm estão à vista. 
 B. Não transportam pistolas debaixo das suas peles de animais. 
 C. As pistolas são a sua única arma de defesa. 
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74. "Os aldeões não têm atalaias no exterior. Posso garanti-lo porque não vimos uma única 
e olhámos com muita atenção." Qual das afirmações seguintes é considerada como certa? 
 A. As  atalaias  só  são usadas por pessoas que querem que alguém investigue por 
elas. 
 B. As atalaias podem ser vistas por pessoas que estejam atentas a elas. 
 C. Se se vê uma atalaia então esta não foi cuidadosa. 
 
75. "Os aldeões não sabem que aqui estamos porque não há atalaias no exterior." Qual das 
afirmações seguintes é considerada como certa? 
 A. Se um grupo souber que outro grupo considerado hostil se encontra perto, o 
grupo terá atalaias no exterior. 
 B. Se há atalaias no exterior então o grupo a que eles pertencem sabe que o outro 
grupo está perto. 
 C. Se uma aldeia manda atalaias para o exterior, os aldeões suspeitam de que  há 
problemas. 
 
 
76. "Os aldeões não são da Terra porque não ouvimos falar de qualquer outra aterragem  
em Nicoma originária da terra." Qual das afirmações seguintes é considerada como certa? 
 A. Todas as aterragens em planetas são anunciadas. 
 B. Todas  as  aterragens  realizadas  por  pessoas  da  Terra  noutros planetas são 
anunciadas aos outros exploradores terrestres. 
 C. Os exploradores da Terra não ouvem falar de  aterragens   feitas  por 
exploradores de outros planetas. 
 
 
FIM DAS QUESTÕES. Se tiver tempo, pode voltar atrás para rever as suas respostas, 
mas só nas duas últimas partes (questões 51 a 76). 
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 Aqui fica o resto da história. Os exploradores decidiram  enviar um grupo para 
saber se os aldeões libertariam o primeiro grupo sem luta. Mas também se prepararam para 
um ataque, no caso de ser necessário. Felizmente, os aldeões concordaram em libertar o 
primeiro grupo. Quando se aperceberam que os exploradores não pretendiam fazer mal 
ficaram contentes por libertá-los. Na verdade, sentiram-se felizes por terem conhecido 
pessoas de um planeta amigo. 
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Anexo B - Instruções especiais na 
administração do Teste de Pensamento 
Crítico de Cornell (Nível X) Aos alunos do 1.º 
e 2.º Ciclos do Ensino Básico 
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TESTE PENSAMENTO CRÍTICO DE CORNELL (NIVEL X) 
 
 
 
INSTRUÇÕES ESPECIAIS NA ADMINISTRAÇÃO DO TESTE AOS ALUNOS DO 
ENSINO BÁSICO (QUARTO AO NONO ANO DE ESCOLARIDADE) 
 
 
 Antes de se precisarem as instruções especiais na administração do teste aos alunos  
do ensino básico (quarto ao nono ano de escolaridade) referem-se algumas considerações 
gerais sobre a sua administração a todos os sujeitos. Esta é bastante simples. Deve-se, 
somente, chamar a  atenção para algumas recomendações escritas no próprio teste e na 
respectiva folha de respostas: como por exemplo ter  a certeza que se usa um lápis número 
dois (em caso de engano, não deixa marca ao apagar) e que se escreveu o nome e restante 
informação solicitada no cabeçalho da folha de respostas. 
 Na administração do Teste de Pensamento Crítico - Cornell  (Nível X) é necessário 
ter em atenção três grandes recomendações. A primeira prende-se com a leitura em voz 
alta de todas as instruções e de todos os itens exemplificativos de cada parte do teste (itens 
1, 2, 26, 51 e 66). A segunda relaciona-se com a solicitação de questões e dúvidas aos 
alunos sobre as instruções em cada parte do teste. a terceira diz respeito à atmosfera 
tranquila que se deve criar para a administração do teste. 
 Quanto à duração, mais de 95% dos estudantes. que realizaram o teste, 
necessitaram de 50 minutos. Este tempo pode, no entanto, ser dividido em duas ou mais 
partes, se o teste for administrado por partes. As razões deste procedimento derivam 
essencialmente dos problemas relacionados com os horários. 
 Relativamente à administração do teste aos alunos do ensino básico a partir do 
quarto ano de escolaridade inclusive, na base das entrevistas realizadas depois dos ensaios 
piloto, os autores do teste concluíram que estes são capazes de compreender o que é 
suposto fazer em cada parte do teste. Exceptuam, no entanto, a última parte do teste, a qual 
corresponde à identificação de  assumpções. Nesta, parece que se o aluno não compreende 
o que significa tomar algo como certo, esta dificuldade será revelada no próprio teste. 
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 Quanto ao tempo de duração do teste, os 50 minutos, referidos para os outros níveis 
etários, não são suficientes para os alunos do ensino básico. O tempo que os autores do 
teste apontam como adequado  para a realização do mesmo é 64 minutos. No entanto, este 
não deve ser tomado como um todo, mas tendo em consideração cada uma das quatro 
partes do teste. Assim, devem ser concedidos 20 minutos para cada uma das duas primeiras 
partes. Na administração da terceira e quarta parte devem ser concedidos 12 minutos para 
cada uma das partes, perfazendo 24 minutos no total. Refira-se, ainda, que só quando a 
aluno começa, efectivamente, a realizar cada uma das partes é que o tempo referido 
anteriormente começa a ser contabilizado. Logo, não é considerado o tempo requerido para 
as instruções e esclarecimento de questões e dúvidas. 
 Na primeira parte, pede-se, como já se referiu no ponto anterior, que se ajuíze se 
um determinado facto sustenta ou não uma hipótese. Nesta parte, o administrador solicita 
que se abra o teste na página dois. Lê, depois, as instruções em voz alta; os alunos 
acompanham esta leitura em silêncio. 
 Segue-se a leitura e explicação do primeiro exemplo. Com  este deve ter-se a 
certeza que, para cada item, os alunos consideram as três alternativas fornecidas nas 
instruções. É importante interrogá-los para se saber até que ponto compreendem o porquê 
da opção dada ao primeiro exemplo. Nesta parte, os alunos devem questionar-se: "Este 
facto  ajuda-me a decidir se a ideia do delegado de saúde é correcta?" 
 É preciso que leiam o facto  apresentado em cada item com muita atenção. É, 
também, necessário ter a certeza se a compreensão do facto apresentado sustenta ou não a 
hipótese, a qual não é necessariamente uma prova. 
 Na apresentação do segundo exemplo procede-se de forma análoga à seguida para o 
primeiro. Depois de se percorrerem todos os passos, e antes de passarem ao item três, é 
imperioso saber se os alunos têm dúvidas. O administrador só deve permitir que se começe 
a primeira parte se todas as questões estiverem clarificadas. Finalmente, os alunos 
começam a resolver a primeira parte, dispondo para tal de 20 minutos. 
 Na segunda parte, a qual apela para o ajuizar da credibilidade das observações 
relatadas, os alunos abrem o teste  na página 12 e acompanham, silenciosamente, a leitura, 
feita em voz alta, pelo administrador do teste. Seguem-se as questões sobre o exemplo 
apresentado, e sobre as razões justificativa da opção indicada. Uma maneira de explicar a 
tarefa a realizar nesta parte é dizer aos alunos que se devem questionar sobre qual das suas 
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informações é a mais fácil de se acreditar como verdadeira. Nesta clarificação, a discussão 
confina-se, exclusivamente, ao exemplo dado. 
 Uma ideia chave a transmitir aos alunos, nesta segunda parte do teste, é a atenção a 
ter com o que se diz, quem o diz e as circunstâncias em que a afirmação é feita. Após o 
esclarecimento de todas as questões e de se ter a certeza que os alunos sabem o que fazer, 
passam para o item 27 e dispõem de 20 minutos para realizar esta parte. 
 Na terceira parte, a qual pretende medir se determinadas hipóteses podem ser 
consequência das afirmações feitas, convidam-se os alunos a abrir o teste nesta parte para 
se proceder como nas anteriores partes. Apresenta-se e explora-se, seguidamente, o 
exemplo que é apresentado no item 51. 
 Deve-se recordar aos alunos que têm de responder como se a afirmação dada em 
cada item fosse verdadeira. Não têm que se questionar sobre se a informação é verdadeira 
ou não. Também, não devem tentar decidir qual das alternativas listadas para cada item é 
na realidade verdadeira, mas, pelo contrário, qual é verdadeira se a informação dada for 
verdadeira. Outra maneira de explicar o que têm de fazer nesta parte é dizer que a 
informação dada é verdadeira, e que assim uma das três opções deve ser, também, 
verdadeira. Nesta parte os alunos dispõem de 12 minutos para a sua realização. 
 Na quarta, a qual exige a identificação do que se toma por certo num argumento, os 
alunos são convidados a abrir o teste na página 31 e acompanhar a leitura, e acordo com os 
procedimentos seguidos para as partes anteriores. É importante que os alunos 
compreendam o que decidir em função do que é tomado como certo. Nesta parte, os 
autores do teste, aconselham a apresentação do exemplo que se segue de modo a que seja 
percebido o que significa "tomar alguma coisa como certa": Se se diz que devemos atacar a 
aldeia para libertar os exploradores, tomamos como certa a ideia de que os aldeões não 
libertarão os exploradores pacificamente. 
 Após a apresentação deste exemplo, deve-se trabalhar, como já foi referido para as 
partes anteriores, o exemplo dado, sendo neste caso o  item 66. Se o administrador se 
aperceber que existem dúvidas sobre o que fazer não deve tecer mais explicações. Na 
opinião dos proponentes do teste só os exemplos são por si suficientes, pois mais esforços 
para clarificar podem produzir a confusão. Tal como na terceira parte, os alunos dispõem 
de 12 minutos para responderem aos itens da quarta parte. 
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Anexo C - Folhas de resposta do Teste de 
Pensamento Crítico de Cornell (Nível X) 
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FOLHA DE RESPOSTA – I PARTE 
DESAPARECIMENTO 
EM 
NICOMA 
 
Nome: ______________________________________________________ 
Idade: ________     Sexo: ________________    Data: ____/____/_______ 
Escola: ______________________________________________________ 
Ano de Escolaridade: __________   Número: _______    Turma: ________ 
 
Instruções: Terá de devolver, no fim, o livro que lhe foi distribuído. Não escreva 
nele! Nesta folha, assinale com uma cruz a sua resposta, para cada 
questão. Use um lápis n.º 2. Não use caneta nem marcador. Se tiver de 
apagar uma cruz, apague-a completamente. Segue-se um exemplo: 
1. 
 
 
1  
2  
3 
  
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
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FOLHA DE RESPOSTA – II PARTE 
DESAPARECIMENTO 
EM 
NICOMA 
 
Nome: ______________________________________________________ 
Idade: ________    Sexo: ________________     Data: ____/____/_______ 
Escola: ______________________________________________________ 
Ano de Escolaridade: __________    Número: _______    Turma: ________ 
 
Instruções: Terá de devolver, no fim, o livro que lhe foi distribuído. Não escreva 
nele! Nesta folha, assinale com uma cruz a sua resposta, para cada 
questão. Use um lápis n.º 2. Não use caneta nem marcador. Se tiver de 
apagar uma cruz, apague-a completamente. Segue-se um exemplo: 
26 
 
 
26  
27  
28 
  
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50
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FOLHA DE RESPOSTA – III PARTE 
DESAPARECIMENTO 
EM 
NICOMA 
 
Nome: ______________________________________________________ 
Idade: ________     Sexo: _________________   Data: ____/____/_______ 
Escola: ______________________________________________________ 
Ano de Escolaridade: _________   Número: ________     Turma: ________ 
 
Instruções: Terá de devolver, no fim, o livro que lhe foi distribuído. Não escreva 
nele! Nesta folha, assinale com uma cruz a sua resposta, para cada 
questão. Use um lápis n.º 2. Não use caneta nem marcador. Se tiver de 
apagar uma cruz, apague-a completamente. Segue-se um exemplo: 
51 
 
51  
52  
53 
  
54 
55 
 
 
56 
57 
58 
59 
60 
 
 
61 
62 
63 
64 
65 
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FOLHA DE RESPOSTA – IV PARTE 
DESAPARECIMENTO 
EM 
NICOMA 
 
Nome: ______________________________________________________ 
Idade: ________     Sexo: _______________       Data: ____/____/_______ 
Escola: ______________________________________________________ 
Ano de Escolaridade: __________    Número: _______   Turma: ________ 
 
Instruções: Terá de devolver, no fim, o livro que lhe foi distribuído. Não escreva 
nele! Nesta folha, assinale com uma cruz a sua resposta, para cada 
questão. Use um lápis n.º 2. Não use caneta nem marcador. Se tiver de 
apagar uma cruz, apague-a completamente. Segue-se um exemplo: 
66 
 
 
66  
67  
68 
 
69 
70 
71 
 
 
 
72 
73 
74 
75 
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Anexo D – Ficha de Caracterização dos 
Sujeitos da Amostra (Modelo 0213 – Registo 
Biográfico do Aluno do 1.ºCEB - Exclusivo do 
Ministério da Educação) 
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